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ABSTRAKT

Nazev bakal&ské prace:Povrchova Upravastskych hraek

Autor: Irena Sochova

Cesky: Bakald&ska prace se zabyva analyzou sortimentenmdthych fezanych
hrasek, které jsou v saasnosti vyraény v CR, a jejich povrchovou Gpravou. V prvni
casti se prace &nuje analyze saasného trendu dokosavani dewvénych fezanych
hracek.

Ve druhécasti jsou vymezeny bezf@ostni a ekologické pozadavky nétské
ifezané hré&ky. Dale zkouma fyzikakrmechanické a ekologické vlastnosti
dokortenych dewénych segmeiit pouzivanych k vyrobdétskychiezanych hréek.

V neposledniracé budou provedeny laboratorni zkouSky &@remi fyzikalre-
mechanickych a ekologickych vlastnosti dokemych povrch détskych rezanych
hratek. Vysledkem prace pak je vyhodnoceni vystedéchto zkouSek, wfeni a
srovnani vlastnosti dokeenych povrch s platnymi normamiCSN a EN a ufeni
nejvhodréjSiho dokoreni povrcli pro dtskérezané hréky.

Kli¢ova slova:povrchova uprava, nitbva hmota, tevéné hrgky a ctsky nabytek,
potisk, ekologické natové hmoty, ENCSN 71-1

ABSTRACT

The name of the bachelor thesis workSurface finishing of children's toys

Author : Irena Sochova

English: The bachelor thesis work analyses the range of amadrved toys and
surface finishing that is currently manufacturedthe Czech Republic. The first part
deals with the analysis of the current trend aghing wooden carved toys.

In the second part safety and environmental requergs for children's carved
toys are defined. Then it examines the physico-@m@clal and ecological properties of
finished wooden segments used in the manufactuchilofren's carved toys.

And last but not least the laboratory tests and smmesments of physico-
mechanical and ecological properties of finishedases of children's carved toys are
being performed. And the result of the thesis warlevaluating the outcomes of the
tests and measurements and comparison of the fiegpef finished surfaces according
to CSN and EN applicable standards and determiningtbper properties of finished

surfaces for children's toys.
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UVvOD

Hratky predstavuji v Zivat ¢lovéka obrovskou roli. A to zejména,
protoze @i ¢lovéka nenucenym Zsobem novym &em, rozviji naSe dovednosti a
v podstat délaji ¢lovéka clovéekem. Dikazem toho je i to, Ze maji velice dlouhou
historii a lidstvo doprovazi jiz od nepétn | v dnesSni dob, piestoze existuji spousty
druhi a typi hratek, maji dewené hr&ky velmi nepostradatelnou roli.iBvéné hraky
pati k nejstarSim a trathhim, a to zejména diky dostupnosti materialu a éobr
zpracovatelnosti. E2vo jako material ma ovSsem také své nevyhodyfikiao Spatnou
odolnost wc¢i zménam vihkosti, proti fisobeni biologickyckiniteld a vi¢i vysokym
teplotam, také je zde moznost napadendék Nekteré z &chto nepiznivych vlastnosti
Ize vSak omezit nebo zcela vyltiupouzitim vhodné povrchové Upravy.

Krom¢ sledovani vhodnosti povrchové Upravy k zlepSemastviosti teva se
sleduje i Skodlivost povrchovych Uprav. V gaané dob vSak neni sledovana jen
vhodnost povrchovych Uprav ke zkvaditi viastnosti teva, ale je kontrolovana také
jejich Skodlivost. Zejména v posledni dofe kladen velky draz na toto hledisko,
protoZe roste snaha o ochranu zivotniho pedst Proto jsou firmy pracujici s vyrobky
ze deva nuceny dodrzovatiisné normy na pouziti povrchovych Uprawvi #yrobé
détskych hraek jsou proti poSkozovani zZivotniho phi@sti a zejména proti Skodlivosti
pro ¢lovéka kladeny jest prisngjSi normy. Velkou hrozbu fedstavuji hlavé emise
organickych &kavych latek. Proto je snaha neustaléisjovat emisni limity. SniZzeni
emisi se dosahuje zejména specialnimi fitifni zaizenimi nebo pouzitim latek,

z kterych sedkavé organické latky nevypgi nebo jen minimaka



CIiL PRACE

Tato bakaléskd prace se zabyva problematikou povrchové Upditskych
diewnych hra&ek. Hlavnim cilem prace bylo stanoveni fyzikaechanickych a
chemickych vlastnosti povrchové Upravgnych hraek.

V teoretické ¢asti prace studentka podr@bnozebira pozadavky na vyrobky,
piicemZ se zawiuje predevSim na &ské hragky. Tyto poZzadavky jsou ipvzaty
z platné legislativy, zejména pak z technické no@8N EN 71 a jejich Psludnych
vyrobu nabytku a &skych dewenych hr&ek.

Experimentalni¢ast prace je zaena na osteni fyzikalré-mechanickych a
chemickych vlastnosti dokéenych zkuSebnich vzoik Za podkladovy material byla
zvolena sparovka z'eviny smrku a buku, a ta‘@devsim z dvodu, Ze to tento material
je casto vyuzivan pro vyrobuétskych dewenych hra&ek. Nasled#a byly podkladové
materialy dokoteny zvolenymi n&rovymi systémy, pcemz vykEr byl zangten na
nejpouzivagjsi natrového hmoty pro dokawvani dtskych hr&ek v minulosti i
sowasnosti. Jednalo se o nitrocelul6zovou (NCNH), padtan-akrylatovou (PURNH)
a UV vytvrzujici n&trovou hmotu.

Nasledovalo o&feni fyzikdlre-mechanickych a chemickych vlastnosti
dokortenych zkuSebnich vzaikkteré probihalo zhruba jederésic (28 dii) od jejich
dokorteni.

Na zéklad dosazenych vysledkbude vybrana povrchova Uprava, ktera nejlépe

vyhovuje poZzadavikm na povrchovoudskych hraek.



LITERARNI CAST

1. DETSKE HRA CKY

Motto: ,,Clovek je dokonale lidsky, jen kdyz si hréje

Friedrich Schiller

Hracka je nepostradatelnou pelbou k rozvoji ditte. Hrani je hlavni poznavaci
¢innosti ditte, a to zejména v utlémeéku. Tedy dig, jez nema moznost si hrat, se
opoal'uje ve vyvoji, jelikoZz hranim si proauije souhru mozku a svalové soustavy.
Jedna se o neustalé @i, trénovani a z&tovani lidského organismu jakdiprava
pro budouci psychickou a manualni zdatnost, ktéude di¢ v nasledujicim gifbéhu
Zivota tolik potebovat. Hra utvid schopnostélovéka a d@la z rgj to, ¢im je. Diky He se
u déti vytvéri i navyky, jez utvBi charaktertlovéka a které ho doprovazeji cely Zivot.
Pro dit je hrakou kazdy pedntt, jenz jej zaujmegimz podporuje jeho @i a
badatelskowinnost. Hrou dit napodobuje sit kolem sebe, navyky lidi v jeho okoli a
celkow jeho Zivotni prosedi. Zakladni funkci heky je naudit dit¢ poznavat tvar,
barvu, materiél, velikost, tvrdost, rozpoznavat kava dalSi vlastnosti. Htka utvai
nejen nazor dite na vejSi okoli, ale zarowve formuje vnitni prostedi a osobnost
ditéte. Proto je velice wezité dbat na funkci a vhodnost tks pro di€, protoze
prostednictvim ni si tedy vytwé swt pojmi a poznatk.

Hracky by mély zejména plnit svou funkci rozvijeni schopnostéte, tedy ngly
by odpovidat ¥ku ditte, mely by podporovat fantazii a 2davost a byt pro dit
srozumitelné. Jejich velikost byéa byt @gizpisobena ¥ku ditte, materialy musi byt
nezavadné a vhodné pratid Velice dilezité jsou vSechny bezfmostni vlastnosti
hratky, které maji obrovsky vliv na zdravi &i. Jedna se zejména o hygienickou
nezavadnost ht&y, zavadnost materigl ostrost hran a celkovou bezpest a
vhodnost pro d&

Hratka je vSe, $im si diti hraji. To znamena4, Ze liky nejsou pouze aula,
panenky, stavebnice nebodéoky, ale i kousek igva, kaminek nebo mamin pantofel.
Nicmére pro (ely této bakalgské prace se budeme zabyvat pouzetkami —

profesionalnimi vyrobky wenymi ke hrani prodi.
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1.1. Historie hraéek

Historie hr&ek saha do pr&ku. Prvni znamé artefakty z naseho uzemi
pochazeji z mladSi doby kamenné a jedna se o ttkeagtpalené hliny. Tyto h¥ky
pro nejmensi &i byly velmi roz8fené a pi archeologickych vyzkumech jsou nalézané
ve velkém potu. Z antiky jsou znamyecké, egyptské eimské hraky. Nekteréiecke
hracky mély i diewné klouby. Ve sedowku se vyrabli mali princové, princezny,
knizata. Potomci panovnika vyssi Slechty si hrali s miniaturami hitadmenseninami
vybaveni pokaj.

NejvétsSi rozvoj vyroby hréek nastal na konci 16. stoleti. Hlavnimi objektyi by
houpaci kn a loutkové divadlo. Podle spobnskeé itidy vznikaly také velké rozdily.
NejvétSi Ize spdit u tehdejSich kompletnzatizenych loutkovych doi Do této doby
také patily panenky do hréek jak pro divky, tak pro hochy, od této doby sekvs
panenka stava vyine¢ divei hratkou.

Loutkovy dim, panenky a olaini voj&ci z 18 az 19. stoleti nam jsoukézem,

Ze na svém vrcholu htky ztraceji suj vychovny vyznam. Projevuji se dokonalosti,
kterou di¢ nemiZe pochopit a je pro & slozité. V této dob se hraky stavaji
skératelskym pednttem dosplych. V 18. stoleti se také tppozornost na mechanické
hratky, které se zdokonaluji, az &pupoutaji pozornost spise deélmh. V této dob
vznika i hr&ka lidova.

Na konci 18. stoleti se projevuje speatifistceské a slovensk&aené lidové
hratky. Drewené hrg&ky byly v 19. stoleti velmi oblibené, bylo vSakZzké ustéat
konkurenci tehdejSi pmyslové vyroby, kdy bylo fgdevsim pomysSleno na zisk a ne na
zijem ditte o tu utitou hraku. Proto tyto hréky dit¢ nezajimaly nebo jen kratkou
chvili a radji vénovalo pozornost hiae lidové.

Na zaéatku 20. stoleti byla snaha o obnovu vyrobgwinych lidovych hraek.
Situace za druhé &tové valky velice ublizila kvakt ceskoslovenskéidwné hr&ky,
jelikoz se tento material bral jako nahrazka arexthodi zpracovavan.

V této dolg nastava renesance prosté lidovévehé hraky diky jejim dobrym
vlastnostem a dostupnosti materialuiléZité je také ekologické hledisko zpracovani
dieva, na které se nyni klade velikgrdz. Probiha snaha o obnovu vyrolrgwinych
hratek a vraceni se k podstdiratky jako objektu pro vyvoj a vychovu die.

(Titera, 1963)
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1.2. Rozdleni hraéek

Hractky rozclujeme podleiznych kritérii. Lze je roztdit podle funkce, &elu a
zaneieni hr&ky; dale podle pohlavi, pro které je tka ukend, tedy hrgky pro divky,
hratky pro chlapce a hi&y pro ok& pohlavi; podle zdroje pohybu a také podle

pouZzitého materialu.

RozliSeni podle funkcecélu a zansteni hr&ky:
- deskové, stolni hry, stavebnice, lega a rubinowékdyo
- panenky a dié swt — pati sem i kuchiiky, pokojiky pro panenky a kuchyn
pro divky
- chlapecky st hratek — paiti sem kow, houpaci ko#, rytitské hry, vojéci,
zbrare
- mechanické hiky s hodinovym strojkem
- swt loutek, rodinn& loutkovéa divadélka
- zaneiené hraky a hraci prosedky k gimému vzdlavani a vycho¥
- sportovni néadi a velké hrgky, které @ti pouzivaji ke sportovniinnosti
Rozckleni podle pohlavi:
- hratky pro chlapce
- hraky pro divky
- hraky pro ok& pohlavi
Rozdleni podle zdroje pohybu:
- hraky statické, bez pohybu
- hratky pohyblivé — tahanim na kaleach, strkanim, rozt&nim
- mechanické hkky
- hodinovy strojek
- hratky k uspokojovéni vlastniho pohybu dé
Rozdleni podle pouzitého materialu:
- drewené hraky
- hlinéné hr&ky
- kamenné hr&ky
- hratky z kosti

- hadrové latkové kosti
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plySové hraky
porcelanoveé hiky
slamgéné (slamové) hkky
voskoveé panenky
hratky z papiru
plechové a kovoveé htly

hratky z unelé hmoty, vinil, kaduk, celuloid
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2. VYROBA DREVENYCH HRA CEK

2.1 Material

Pri vybéru materidlu musime vzit v potaz, k jakémteld bude dana heka
slouzit, abychom mohli porovnat vlastnosizmych devin. Ri vybéru dreva bychom
meéli hlavné dbat na hmotnost, a tudiz bylmve wtSing piipadi jit o lehké devo, aby i
malé di¢ mohlo hrgku nosit, tahat a zvedat. Také bylm jit o devinu lehce
opracovatelnou, kterd nema na povrchu zadné snyolNi rekterécasti (teba koleka
hratek) a typy hraéek je vhodgjSi pouzit tvrdSi teva, aby nebyly po kratké dopatrné
stopy opatebeni. DalSim hlediskem tbe byt kresba igva, podle toho jakou
povrchovou Upravu chceme poug@tokbals, 2008)

Pri vybéru materialu je pdeba se vyhnoutrdvindm se suky, které pak mohou
vypadnout a vypadaji neesteticky a mohou byt gtoreebezpeéné. Také seipvyrobe
diewenych hr&ek nesmi pouZit roz§iené nebo jinak poSkozenéedo. Pokud se
pouzivaji materialy na bazieva, pouziva se pouzéehlizka. Nikoliv la’ovka, u které
nelze vytvdit tak presné detaily a nikolivigvotiska, kterd ma sklony kepeni.(Smith,
1975)

2.1.1. Minulost

Vyroba dewenych hr&ek ma na naSem uUzemi dlouhodobou tradici a¢hsg
zde vyraBly lidové drewené hraky, a to zejména na ValaSsku, v okoli Hlinska
v Cechéch, Krou# a Dsdové. Po druhé stové valce vznikala i vyrobni druZstva
vyrakgjici tradicni ceské dewené hra&ky. Jako hlavni suroviny pro vyrobu lidovych
direvenych hra&ek se pouzivalo lipovéievo, jasanoveéidvo, bukové tevo, javorové
dievo a jehiknaté deviny, a to zejména smrk, ale také rfiad DalSimi pouzitymi
dievinami byly dub, ovocnérdviny jako Svestka a v neposledatt topol. Pouzivalo
se masivni tevo.(Lid4ak, 2010)
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2.1.2. Sodasnost

V sowtasné dob na izemCeské republiky probiha renesance vyrobswehych
hratek, a to zejména diky dostupnosti materialu, ekolk@nu hledisku pouZiti
materialu a firozenosti vzhledu i@wnych hr&ek. Mnoho firem se odkazuje na
pokraiovani dlouhodobé tradice vyroby lidovych &k v ¢esku.

NejpouzivarjSim materialem v s@asné dob se jevi masivni bukovérevo,
které ma nejvhodijSi vlastnosti. Také se hajnpouziva javorove i@vo. Pro svoji
vyjimecnou kresbu a barvu se vyuZivAd ovocnievd jako dechové, Svestkové,
jabloinové, hruskové rediové a dokonce meiikové devo. Dale se pouzivaipsyrobeé
dievenych hr&ek dreviny dub, lipa, cedr,ifza, trnka, jasan, habr, jilm, akat a hloh.

(http://ceska-hracka.cz)

2.2. Technicky postup vyroby

2.2.1. Minulost

V minulosti @i vyrob¢ lidovych dewnych hr&ek se hréky vyiezavaly,
prorezavaly a Stipaly (n@pocas hréky) rucné a pak se dale zpracovavaly¢mim
obrusovanim. Mezi dalSiutezité v minulosti pouzivané techniky gl vypalovani
malych detail hraiek (jako @i, nozdry). Orevo se také opalovalo, coZ jednak
zlepSovalo vzhled vyrobku, ale také se tim zvySmvadolnost teva. DalSim
podstatnym technickym postupem bylo drasani nebwlikturovani &va, coz je
technologie povrchové Upravyteva, @i niz vybrousime rekéi ¢asti kresby (podle
http://www.ceskykutil.cz/drasani-dreva). V pa&gich letech se zaly vyrobky teprve
lakovat(Lidak, 2010)

Pozdji se rozvijela vyroba @myslovych hrédek a ta zatkovala vyrobu
lidovych hraek. Vyroba hréek se stavala vice vyrobou sériovou aktarych druzich
i vyrobou hromadnou. Zdokonalovanim vyrobnich pexiti se dosplo v mnoha
oborech vyroby tevénych hr&ek a jejich sotéstek kéast&né automatizaci(Titera,
1962)
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2.2.2. Sodasnost

Prvnim z krok pii vyrobé dieva je suSeni, v soéasné dob se preferuje
piirozené vysouSeni. V hilaiském ptimyslu se kror specialnich strdj pouzivaji i
béZné stroje na opracovanieda. Mezi zakladni technické postupyipatarovani dilce
na zakladni rozgry fezanim. Na z&kladni Upravieeda se pouzivajidiné pasove pily;
frézy horni, vodorovné srovnavaci, tvarovaci adfkavaci. K hoblovani a dalSi Uprav
dieva se pouZzivaji hoblovaci stroje¢@povaci fréza. Dale se pouZivaji se tvarovaci
frézy, soustruhy. Poté se vrtaji otvory na &kéech a potom se htka dokoruje
bruskami. Jsou-li jednotlivé sesazeny, slepeny @udeny pechazi se k povrchové
Gpraw. (Titéra, 1962)

V dnesni dob jsou také oblibené CNC stroje, na kterych se&Kkyrabralgji,

soustruzi a frézuji, ale mnoho firem se nyni viapiivodnim postupm ruweni vyroby.

NejvétSi diraz se klade na brouSeni a soustruzerdiehra
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3. POZADAVKY NA HRA CKY

3.1. Z&kladni pozadavky na vyrobky

Kazdy vyrobek, ktery se €eské republice uvadi na trh, je povineniht urditymi
pravnimi gredpisy.

Po vstupuCeské republiky do Evropské unie plati pro vyrobRgnérnice
Evropského parlamentu a Rady 2001/95/ES o vSeobecbhézp&nosti vyrobka a
Narizeni Rady¢. 339/93/EHS o kontrolach shody s pravidly bezgaosti vyrobki
v pripadé vyrobka dovazenych zeitetich zemi
Ucelem této srérnice je zajistit, aby vyrobky uvédé na trh byly bezpeé.

Z této smdrnice vychazizZakon ¢. 102/2001 Sb., o obecné bedp®sti
vyrobki, ve zréni pozdéjSich piredpisu
Tento zdkon ma za ukol zajistit, aby kazdy vyroldkry je uvadn do okthu, byl pro
spotebitele bezpsy. Vyrobkem je vtomto ifpadt jakakoliv movita ¥c, jez je
vyrobena nebo jinak ziskand a jecema k nabidce spebiteli. Potom bezpay
vyrobek je ten, ktery pro spebitele pi béZném nebo fedvidatelném pouziti a po dobu
stanovenou vyrobcem nebo po dobezr® spatby, nepedstavuje Zadné nebo
minimalni riziko.

Déle pro vyrobky platzakon ¢&. 22/1997 Sh. o technickych poZadavcich na vyrobiy
0 zméné a doplréni nékterych zakoni

- tento z&kon upravuje:
a) zpsob stanovovani technickych pozadavia vyrobky, které by mohly ve zvySené
mite ohrozit zdravi nebo bezpreost osob, majetek nebo Zivotni presli, pogipad

jiny verejny zajem.

b) prdva a povinnosti osob, které uyada trh nebo distribuuji, pdjpad uvad;ji

do provozu vyrobky, které by mohly ve zvySenéehrozit opravény zajem.

c) prava a povinnosti osob pgrenych ké¢innostem podle tohoto zakona, které souvisi s

tvorbou a uplatovanim¢eskych technickych norem nebo se statnim zkuSetmict
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d) zpsob zaji&ni informanich povinnosti souvisejicich s tvorbou technit¢kyc
piedpigi a technickych norem, vyplyvajicich z mezinarodrdofiuv a pozadavkprava

Evropskych spol&enstvi.

(2) Tento z&kon dale upravuje v navaznostiifia@ pouZzitelny pedpis Evropskych

spole&enstvi akreditaci subjekiposuzovani shody.

(3) Tento zakon téz upravuje v navaznosti fim@ pouZzitelny pedpis Evropské
unie vykon statni spravy v souvislosti s wréich a dodavanim stavebnich vyrdbk
vymezenych fimo pouzitelnym fedpisem pro stavebni vyrobky (déle jen "stavebni
vyrobky s ozn&enim CE") na trh, &etné dozoru nad pknim povinnosti stanovenych
piimo pouzitelnym pedpisem pro stavebni vyrobky a ukladani sankcijefiah

poruseni.

DalSi legislativa tykajici se uvéwli vyrobku na trh:

- Zakon €. 59/1998 Sb., o odpddnosti za Skodu zf@sobenou vadou vyrobk, ve
znéni pozdéjSich predpisu

- Zakon €. 634/1992 Sb., o ochranspotiebitele, ve zeni pozdéjSich piredpisu

- Zakon €. 258/2000 Sb., o ochranverrejneho zdravi, ve z&ni pozdjSich piredpisu
- Zakon €. 20/1966 Sb., o p# o zdravi lidu, ve zréni pozdéjSich piredpisu

3.2. Obecné pozadavky na hrgky

Vyrobce nebo dovozce zajie oznéeni hr&ek vlastnimi identifikénimi udaji
viditelnymi, snadn@itelnymi a nesmazatelnym agobem bd’ na hr&ce, nebo na jejim
obalu. Sodasr s tim fFipojuje upozorgni a navody.

Vyrobky, které nejsou povazovany za dky vanani ozdoby; modely
originalnich vyrobk vyrakéné ve zmenseném dtiitku ucené pro dospé skeratele;
vybaveni pro HSté; sportovni paeby; vybaveni pro vodni sporty provozované
v hlubokych vodéach; folklorni a dekdrsi panenky a ostatni podobné vyrobkyeumé
pro dosplé skEratele; zabavni pragtdky umigované na viejné piistupnych mistech;
skladanky (puzzle) dené pro specialisty, obsahujici vice nez B&$ti, popipact bez

piedlohy; vzduchové pusky a vzduchové pistolenastrojové prosedky; praky a
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katapulty; Sipky s kovovymi hroty; elektrické troybzZehleky a ostatni funéni
vyrobky, pokud jsou napdjeny proudem o jmenovit@peti vySSim nez 24 V; vyrobky
s topnymi prvky utené k didaktickym &elim za dozoru dosfe osoby; vozidla se
spalovacimi motory; jizdni kola &¢&na pro sportovni égly nebo jako dopravni
prostedek na viejnych komunikacich; z&eni pro videohry wend k pipojeni
k televiznim pijimacim se jmenovitym napim vySSim nez 24 V; Siditka pro kojence;

vérné napodobeniny skuteych stelnych zbrani; étska bizuterie.

3.3. Zakladni pozadavky na hraky

3.3.1. VSeobecné pozadavky na htky

Déti pattii mezi osoby, které jerdba zvlas chranit ged riziky, jejichz nebezgeaost
nejsou vzhledem k svémuwhku schopny rozpoznat a ditt Jde o rizika, ktera Ize
odvodit z konstrukce, materidlového sloZzeni a vgibb provedeni htky a o rizika,
ktera vyplivaji z pouzivani htky a nemohou byt zcela vyldena Upravou jeji
konstrukce a slozeni, aniz by se tim¢nita jeji funkce nebo zanikly jeji zakladni
vlastnosti.

Riziko, které vznika $ pouzivani hréky, musi byt umrné fyzickym a
duSevnim schopnostem &té. To plati zejména pro hiley urcené @gtem do 3 let. Proto
je nutné, aby byl vyrobcem nebo dovozcem stanoveinmalni Wk ditéte pogripact,
Ze hr&ka musi byt pouzivana pod dohledem dtssposoby. Navody a napisy na
hratkach musi @inné¢ upozonovat na rizika fi pouzivani hréky. Navody musi byt

v ¢eském jazyce.

3.3.2. Fyzikalni a mechanické vlastnosti

Hracky musi mit mechanickou pevnost a odolnost takovaly vydrzely
namahani  jejich bézném pouzivani. Hrany, @gelky, lanka, kabely a kotvici prvky
musi byt takové, abyipstyku s nimi bylo riziko porani co nejmensi. Rozéry hratek
a jejich sodasti utené @tem do 3 let musi mit takovy roZm aby se zabranilo jejich

spolknuti a vdechnuti. Htly a obaly nesi)i zpasobit riziko uskrceni nebo uduseni.
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3.3.3. Hd'lavost

Hracka nesmi pedstavovat nebezpmy halavy prvek a musi obsahovat latky,
které @i pasobeni moznych zdnbj zapaleni nezmou hdet, které jsou &ko
zapalitelné, po zapaleni figpomalu, oh# Siii pomalu a latky, které zpomaluji proces

horeni.

3.3.4. Chemické vlastnosti

Hracky nesmi byt zdravoth zavadné, nesmi byt Skodlivéti pspolknuti,
vdechnuti, styku s pokoZzkou, sliznicemi nebiovpiknuti do @i.
Kvili ochrare zdravi @ti nesmi latky: antimon, kadmium, arsen, olovoyhar,

rtut’, chrom a selenipsahnout hodnoty stanovené vinani viady.

3.3.5. Hygiena

Hracka musi byt vyrobena tak, aby byla snadno omyvatedntim bylo

minimalizovano riziko nakazy.

3.3.6. Upozorrini na nebezpéi a navod k uzivani

Hracky musi obsahovatitelné a vhodné upozo¥ni, které minimalizuji riziko Grazu, a
to vceském jazyce. Heky uréené @tem do 3 let musi byt ozdeny napisem ,Neni
uréeno pro dti mladsi nez 3 roky* nebo ,Nevhodné prétiddo 3 let* a stridnym

popisem rizika. Fundni hraky musi obsahovat upozam ,Pozor! Pouzivat jen pod
dohledem dosf¢ osoby!“. U vSechéchto hr&ek je dale nutné iozit ndvod na

pouziti.
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3.4. Hygienické poZzadavky na hréky a vyrobky pro déti ve véku do 3
let

Jelikoz jsou hréky urcené pro dti do 3 letcasto vkladany do ust aiphazi do
styku s potravinami a pokrmy, byla stanovena Vykdaministerstva zdravotnict\.
84/2001 Sb. O hygienickych poZzadavcich nakya vyrobky pro éti ve wku do 3 let.
Tato vyhlaska se nevztahuje na kosmetické pedky.

Vyrobky pro dti nesmi obsahovat patogenni a podné patogenni
mikroorganismy, nesmi mit dréazdiv&irky na kizi a sliznici a mohou vykazovat
pouze pach charakteristicky pro dany material. Baévvyrobky pro éi musi byt
odolné wi¢i pasobeni roztoku modelujici sliny. Hiky s barevnou povrchovou Upravou

navic musi odolavatigobeni roztoku modelujici pot.

3.4.1. Barveni a potisk

Pro barveni a potisk htek se nesmi pouZzivat azobarvivé, jpjichZ rozkladu
vznikaji rizikové aminy, a to: 4-Amino-bifenyl, beidin, 4-chlor-o-toluidin, 2-
naftylamin, o-aminoazo-toluol, 2-amino-4-nitro-toly p-chlor-anilin, 2,4-diamino-
anisol, 4,4 -diamino-difenylmetan, 3,3"-dichlor-ké&fin, 3,3 -dimetoxy-benzidin,
3,3 dimetyl-benzidin, 3,3 -dimetyl-4,4"-diaminodif@gmetan, p-kerasidin, 4,4 -metyl-
bis(2-chloranilin), 4,4 oxy-dianilin, 4,4 -thio-didin, o-toluidin, 2,4-toluylendiamin,
2,4,5-trimetyl-anilin, 4-aminoazobenzen, o-anisidin

Pro barveni a potisk hfek téZ nesmi byt pouzito barvivo, které je azme
standardnimi &ami ozn&ujicimi specifickou rizikovost (R&tami: R-45, R-46, R-60,
R-61) nebo to barvivo s vlastnostmi, které by taktdy byt ozn&eny.

Nesmi byt pouzita barviva: Solvent Yellow 1, Salyellow 2, Solvet Yellow 3,
Basic Red 9, Disperse blue 1, Acid red 26.

Barviva a pigmenty pouzité k barveni &gk v nich musi byt pewrzakotveny.
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3.4.2. Hygienické limity nemetalické povrchové Upray hraéek

Stanovi se vyluh do destilované vody 1 cmz1ml pbud24 hod. Poté latky
nesmi pesahovat limity:
Fenolické sloteniny: 0,05 mg fenolu/dm?2
Sloweniny s —NH2 skupinou 0,05 mg NH2/dm?2
Primarni aromatické aminy 0,005 mg anilinhydrocitlofdm?
Formaldehyd 0,10 mg/dm?
Aromatické slodeniny vyjadené jako styren 0,10 mg/dm?
Estery kyseliny ftalové uhrimejvyse 0,20 mg/dmz?
Migrace antimonu, arsenu, barya, kadmia, chromloyap rtuti a selenu
z povrchovych uprav nemetalickych Uprav do vodnitbatoku kyseliny HCI o
koncentraci c(HCI)=0,07 mol/l, po dobu 2 hodinji, teplog 37+-2°C nesmiiffgkragit:
Antimon 60mg/kg
Arsen 25 mg/kg
Baryum 1000 mg/kg
Kadmium 75 mg/kg
Chrom 60 mg/kg
Olovo 90 mg/kg
Rtut’ 60 mg/kg
Selen 500 mg/kg
Z materiah a povrchovych Uprav htek nesmi migrovat barviva ani opticka

Zjasiovadla.

3.5. Technické normy zabyvajici se &skymi hraékami

Jelikoz je Ceskéa republikaslenem Evropského vyboru pro normalizaci CEN
(European Committee for Standardization), takbjra rkteré normy Evropskych
spoleenstvi. Norma taktoipbrana, tykajici se htek se nazyv&'SN EN 71, ktera byla
vypracovana Technickou komisi CEN/TC 52 ,Bespest hr&ek* a schvélena
1.2.2012. Datumdinnosti je 1.3.2012.
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3.5.1. NormaCSN EN 71-1

Tato evropska norma stanovuje pozadavky a metodySdni mechanickych a
fyzikélnich vlastnosti hkgek. Plati pro étské hraky, piicemz hrgkami jsou vSechny
vyrobky nebo materialy, navrzené nebgeamé ke hrani dem mladSim 14 letdetrg
vyrobku navrzené nebo dané vedle hrani i k dalSim¢€lam. Vztahuje se na nové
hratky, bere v Uvahu dobu trvani jejicheglvidatelného a normalniho pouziti & p
pouzivani hréek ukenym nebo fedvidatelnym zfisobem poitd s normalnim
chovanim dti. Norma obsahuje specifické pozadavky nackyapro dti mladSi 36
meésial, pro cti mladSi 18 misial a pro velmi malé &i, které jeSt neungji samy sedt.

Tato evropska norma téz stanovuje poZzadavky nyohadeni a piivodni texty.

Norma obsahuje 8asti. Pro tevené hr&ky jsou dilezité ¢asti:
- Cast 1: Mechanické a fyzikalni vlastnosti
- Céast 2: Halavost
- Cést 3: Migrace witych prvki
- Cést 6: Grafické symboly pro varovna ozeai wkovych skupin

- Cast 9: Organické chemické st@mminy — Pozadavky
Pro tuto praci jsou rozhodnésti tykajici se nétovych hmot, tedyCast 3:

Migrace utitych prvki aCast 9: Organické chemické st@mniny — PoZadavky.

3.5.2. NormaCSN EN 71-3: Migrace ukitych prvk i

Tato norma se zabyva zpgim migrace prvic. Antimon, Arsen, Barium, Bor,
Cin, Hlinik, Chrom (lll), Chrom (VI), Kadmium, Kolita Mangan, Md’, Nikl, Olovo,
Organicky cin, Rtt} Selen, Stroncium, Zinek.

Formaldehyd se smi uvavat do 30mg/kg.

ZkouSka se provadi tak, Ze se odSkrabng@téumnoZzstvi nétru, které se

rozpusti v kyselia chlorovodikoveé (1 mol/l). Zkontroluje se hodnotd p pipadré se
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upravi. Poté se roztokigfiltruje a provede se analyzaitomnosti prvk v kon&ném

extraktu pomoci ICP-MS, ICP-OES, CVAAS, GC-MS.

Migra éni limity v mg/kg

Tabulkac¢.1 uvadi migrani limity v mg/kg

Hlinik 70 000
Antimon 560
Arzen a7
Barium 18 750
Boron 15 000
Kadmium 17
Chrom (Il) 460
Chrom (VI) 0,2
Kobalt 130
Med’ 7700
Olovo 160
Hoicik 15 000
Rtut 94

Nikl 930
Selen 460
Stroncium 56 000
Cin 180 000
Organicky cin 12
zinek 46 000
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3.5.3. NormaCSN EN 71-9: PoZadavky na organické chemické sléeniny

Tato cast evropské normy EN 71 na bespest hrgek stanovuje pozadavky na
migraci ugitych nebezpénych organickych chemickych slgenin z ugitych hratek
nebo materidl hra&ek nebo na obsahlédhto slodenin v ugitych hrakach nebo
materialech hrgek pi nasledujicich zfisobech expozice:

- vkladani do ust;

- spolknuti;

- kontakt s pokozkou;

- kontakt s ¢ima;

- vdechnuti;

V této nornt jsou stanoveny limity pro formaldehyd, barvivainpirni aromatické

aminy a prosedky na ochranurdva.

3.5.4. NormaCSN EN 71-10: Organické chemické slateniny — Friprava vzorku a
extrakce

Tato norma se zabyvé&ipravou vzork, které se nasledrpouZiji v norng¢ CSN
EN 71-11.
Vzorek se pipravi zvlag pro barviva, primarni aromatické aminy a predky

na ochranu f&va a to nasledn

a) barviva — do vzorku se udaji vrtakem do 1 cm rovnodmé otvory po celém
povrchu a navazi se 0,5 g zkuSebniho vzorkidaPse 10 ml ethanolu a vlozi se na 15
minut do ultrazvukové lazn Vznikly extrakt se zkoncentruje na objem 1 miciépse
Zfiltruje. Prelijeme do vilialky o objemu 2 ml, uzéame a analyzujeme pod&SN EN
71-11.

b) primarni aromatické aminy — pripravi se vzorek, viz vySe. Oditth se 1 g vzorku a
piida se 15 ml vody a prigpe se viepace. Poté se zkumavka centrifuguje.
Supernatant se if@misti do kolony s poréznitrémelinou a 20 minut se necha
absorbovat. Kemelina se extrahuje 2x 40 ml ter-butylmethylethera fluaty se

smichaji v bace. Pomoci rotai odparky se odgana 5 ml. Poté se etherovy extrakt
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pievede do zkumavky a objem se zredukuje mirnym mnoudusiku na 1 ml. Vilialka
se uzate a analyzuje pod&SN EN 71-11.

c) prostiedky na ochranu dreva —piipravi se vzorek, viz vySe a navazi se 2,5 g a
smich& se 25 mludladné promichaného roztoku ethanolu a ledové kyselingwc(9 :
1) a roztok se zazatkuje. Poté se umisti na 1 batbrultrazvukové lazna nasleda se

necha zchladnout. Extrakt se zfiltruje a analypgdleCSN EN 71-11.

3.5.5. NormaCSN EN 71-11: Organické chemické slateniny — Analytické metody

a) barviva — identifikuji se v extraktu metodou kapalinové chedografie s detekci
typu diode-array (LC-DAD). Vfipact pozitivni identifikace lze provést potvrzeni

pomoci kapalinové chromatografie s hntospektrometrickou detekci (LC-MS).

b) primarni aromatické aminy — vyrobi se zasobni roztok a Zrnfada smsnych
kalibratnich roztoki aromatickych amiin v terc-(butylmethyl)etheru \iznych
koncentracich. Poté se provede stanoveni plynovoontatografii. Nasgikuji se
kalibrasni roztoky a terc-(butylmethyl)etherova faze (ziskgodleCSN EN 71-10).
Vypocéte se koncentrace primarniho aromatického amimucs(butylmethyl)etherovém
extraktu, a to z kalibemi kiivky sestrojené pomoci kalibfaich roztoki. Nasledg se

vypocte koncentrace analytu podle vzorce a srovnaiseity .|

c) prosttedky na ochranu dfeva — Prostedky na ochranu @eva se stanovuji
v acetylovanych extraktech matetialhraiek ze deva plynovou chromatografii
s detekci metodou elektronového zachytu s pouzikahibrace pomoci vnihiho
standardu.

Vyrobi se standardni roztoky dle normy:

-koncentrovana zasobni standard 1

- koncentrovany zasobni standard 2

- koncentrovany zasobni standard 3

- koncentrovany zasobni roztok wnitho standardu

-ziedny zasobni standardni roztok

-ziedény roztok vnitniho standardu
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Postup: vyrobi se kalib&ai roztoky — do 5 zkumavek 35 ml 0,1 M roztoku ditdinu
draselného do kazdé&zany objem redného zasobniho standardniho roztoku a 40 ul
ziedtného roztoku vnihiho standardu. Poté se promichaiidg5 ml hexanu a 1 ml
acetanhydridu. Poté sed@gromicha a necha v klidu, aby se roztoky gtigddo dvou
fazi. Vypaite se skuténa koncentrace (mg/l) préstlku na ochranuidva v horni
hexanoveé vrsty,

Nasledid se provede deprivatizace dle normy. Stanoveni swede plynovou
chromatografii. Nasikuji se kalibr&ni roztoky a terc-(butylmethyl)etherova faze
(ziskana podl€’SN EN 71-10). Naslednse provede vypet ponéru piku pro kazdy
z kalibra&nich roztok, a to vydlenim plochy piku slozky plochou piku vimtho
standardu. Koncentrace pristku na ochranuidva v hexanovém extraktu seciur
z kalibrani kiivky sestrojené pomoci kalibiaich roztoki. Koncentrace prostdku na

ochranu #eva ve vzorku podle vzorce a srovna se s limity.
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4. POVRCHOVA UPRAVA

Prvni dojem z tewného nabytkwi détskych hrgek je dan nejen tvarem a
femesinym zpracovanim, ale i povrchovou Upravoubkto

Povrchova uUprava jeutkZitou sowasti vyrobk ze deva. Vhod® zvolena
Uprava nejen zvyradmje a dokresluje vzhledielva, ale vyznaniprodluZuje i Zivotnost
vyrobki z tohoto pirodniho materialu. Naklady na dokmvani povrchové Gpravy jsou
ve srovnani s hodnotou dokmvanych pedmeta pomerné malé, ale jeji vliv na
celkovou kvalitu vyrobku je mnohengtéi.

Povrchova uprava je charakterizovana jako kabarykwvyrobek prodava.
Zarovei jde o jedno z népstji poSkozovanych mist nareMénych vyrobcich. Kvalita
povrchové Upravy ifedstavuje jeden z fakiinr ktery ovliviiuje vlastnosti a vzhled
vyrobkli na bazi #eva, zvyra#uje a dokresluje jehofpozenou krasu, prodluzuje
Zivotnost dewenych vyrobki, zlepSuje jeho uzitné vlastnostifigadré potlaiuje
barevné rozdily, ¢kdy omezuje i emise z podkladovych material

Tekaova, 2014

4.1. Nagrové hmoty

Natrové hmoty maji nai@w funkci nejen dekorani, ale gedevsim ochrannou.
Dievo jako pirodni material je nuceno odolavat plisnim a hrélob devokaznému
hmyzu, fiznym powtrnostnim podminkam. JelikoZ jéedo tiznorody a nehomogenni
material, musi byt vzdy zvolen optimalni postupippavy povrchu a vlastniho
dokorteni natrovymi hmotami. Ten se iie u kazdého druhureva vyraza lisit. Tyto
zvySeny obsah pryskige a naopak dkteré kruhovi¢ porovité listnée maji velmi
otewené pory.

Aby byla kvalita n&tru a jeho odolnost co nejvyssi, je nutné znat mtzsit
dieva a natrové hmoty a dodrzovat mnoho kritérii. A to jak péipraw podkladu, tak i
pii samotné aplikaci aipjejim vytvrzovanim.

(Meloun, 2008)
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4.1. Nagrové hmoty

4.1.1. Rozdleni natrovych hmot

Natérové hmoty je souhrnny nazev pro vSechny hmotichjhlavni sotasti jsou

filmotvorné latky, které se nandseji v tekutégstavitéem nebo pradSkovém stavu na

piednet, aby na #&m vytvaily natr

charakteristickych vlastnosti sélidnha:

transparentni

pigmentové

Podle podminek pouziti séldna:

vnitini
venkovni

specialni

pozadovanych vlastnosti.

Podle podminek pouziti a fawi v nakrovém systému se:tl na:

napouskci
zakladni
vyrovnavaci
podkladové
vrchni

maskovaci

Podle zjasobu tvorby filmu se di na zasychajici:

chemickymi pochody
fyzikalnimi pochody

chemickymi i fyzikalnimi pochody

Podle podminek zasychani sdi sha:

na vzduchu schnouci
vhodné k pisouseni
vypalovaci
vytvrzované zéenim

tavné
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Podle druhu pojidla seé¢t napiklad na asfaltové, celul6zové, olejové, epoxidoveé,
polyurethanové, melaminformaldehydové, silikonqp@yesterové atd.
Podle druhu rozpouidla je Ize rozdit tieba na lihové, vodoureditelné,

bezrozpougdloveé a dalsi.

(JaroSova, 2006)

4.1.2. Vlastnosti nagrovych hmot

U natrovych hmot se posuzuji vlastnosti technologické uaitkoveé.
Technologické vlastnosti jsoutlgzitée zejména pro skladovani a zpracovani. Tyto
vlastnosti se posuzuji u gévych hmot v mokrém stavu. UzZitkové vlastnostiujso
vlastnosti jiz hotovych n&tovych filma.

Do technologickych vlastnosti patzivotnost, konzistence, obsah detvych
slozek, doba suSeni (vytvrzovani), vlastnostinanaseni, kryci schopnostilpavost
nagroveho filmu, brousitelnost, lestitelnost filmu.

Mezi uzitkové vlastnosti stadi odolnost nétového filmu vici stiidani teplot,

odolnost proti udeém, odolnost proti ottu, odolnost proti chemikaliim, barva.

4.1.3. Druhy natérovych hmot

4.1.3.1. Bezrozpougtdlove nagrové hmoty

Jsou nenasycené polyesterové laky. Filmotvornodkslo jsou nenasycené
polyestery, které jsou rozpeélly v monomeru styrenu. Ten paki pvytvrzovani
polymeruje na polystyren. DalSi latka, ktera je ostpadatelna pro vytvrzovani, je
katalyzator, coz je organicky peroxid. Pro urychlesakce seifdava urychlova neboli

iniciator. Dale se mohouridavat tixotropni latky, které snizuji stékavost.
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Bezrozpoustdlové natrové hmoty se @i na polyesterové laky s obsahem parafinu a
polyesterové bezoparafinové &awé hmoty. Polyesterové laky s obsahem parafinu
jsou starsi typy lak Jsou to laky dvouslozkove, kde prvni slozka edairychlovaéem
a druhd je lak s katalyzatorem. Kazd&chto slozek se nanasi zua¥i vytvrzovani
vyplave parafin na povrch. Po vytvrzeni se vrstaafinu musi odstranit brousenim.
Polyesterové bezoparafinové #&awvé hmoty byly vyvinuty pro nové
technologie vytvrzovani jako je vytvrzovani ultedbvym zdenim, pultovnim,
infracervenym a elektronovym #nim. Jak nadzev napovida, neobsahuji parafin.
Polyesterové laky umoznily pouzivani automatizowdninek v povrchové Upray za
pouziti nejmodergjSich technologii vytvrzovani a zasychani. date filmy jsou velmi

kvalitni — tvrdé, odolné proti vada \&tSin¢ rozpoustdel, proti zvySenym teplotam.

4.1.3.2. Nitrocelul6zové natrové hmoty

Filmotvornou slozkou je zde nitroceluloza, ta jeakdxiliS tvrda, ma malou
piilnavost a nizky stupe lesku. Proto se dogthto laki pridavaji zvi@&novadla a
syntetické pryskiice. Jako rozpoudtla se pouZzivaji acetaty.

Mezi hlavni vyhody &chto n&trovych hmot pat: snadné aplikace, rychlé zasychéani,
dajice nanaset vSemiigoby, daji se dokdit na jakykoliv stupé lesku a jsou cenav
dostupné.

Jeho hlavni nevyhody jsou: velmi nizky obsah sydimypisobuje velmi tenky
néaegrovy film; velky obsah prchavych latek; mala odahproti vihkosti.

Nitrocelul6zové nétrové hmoty se &i na transparentni nabveé hmoty, pigmentové

nagrové hmoty a nitropolyitury.

4.1.3.3. Lihové nakrové hmoty

Tyto natrové hmoty vytvéi vysoce lesklé filmy, které jsou tvrdé dekkeé.

Nanaseji se &tcem nebo $tkanim a rychle zasychaiji.
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4.1.3.4. Olejové natrové hmoty

Do této skupiny péi fermeze, fermezové barvy, olejové laky, barvyreaity.
Fermeze

Vyrabheji se svéovanim vysychavych oléjse susSidly. Velmi dlouho schnout (48
hodin), proto jsou nevhodné pro upryslovou vyrobu. PouZivaji se zejména
k napoustni dieva pod venkovni néty.
Olejové nakrové hmoty

Jsou to roztoky pryskic s vysychavymi oleji v organickych rozpoédiiech
s pridavkem susSidel. Podle mnozstvi obsahu olejesBdaky na mastné, polomastné a

suché. Suché a polomastné se pouZivaji n&nvmiétry a mastné na venkovni.

4.1.3.5. Syntetické natrové hmoty

D¢li se na alkydové a kyselinou tvrditelné.

Alkydové natérové hmoty

Filmotvornou slozku tvih alkydové pryskiice modifikované vysychavymi oleji. Tyto
natrové hmoty se daji nanaset vSemiiggby. Alkydové narové hmoty zasychaji
pomoci oxypolymerace. Takto vzniklé filmy maji veéldobrou gilnavost, jsou tvrdé
odolné proti po¥trnostnim vlivam.

Natérové hmoty kyselinou tvrditelné

Filmotvornou latkou je zde ndovinoformaldehydova pryskice s gimési alkydi,
rozpuséna v butanolu a xylenu. Tyto gébvé hmoty jsou dvousloZzkove, vytvrzuji na
z&kladt reakce s kyselymi tvrdidly.

Filmy tvofené n&trovymi hmotami kyselinou tvrditelnymi jsou velmi &htni, odolné

proti zvySené teplét slabSim chemikaliim, maji vybornoiilpavost, tvrdost.

4.1.3.6. Epoxydové n&rovée hmoty

Tyto natrové hmoty jsou dvouslozkové, jednou sloZzkou jeéakz
nizkomolekularni epoxidové pryskge, druhou slozkou je roztok polyamidové
pryskyice, ktery zde slouzi jako tvrdidlo. Epoxidovedravé hmoty maji velmi dobrou

piilnavost, vynikajici tvrdost, odolnost proti&d a chemikaliim.
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Hlavni nevyhodou je, Ze jsou drahé. Nejsou odohoé powtrnostnim podminkam a

UV zé&weni.

4.1.3.7. Polyuretanové n&rové hmoty

Polyuretanové né&tové hmoty jsou dvousloZkové. Prvni sloZzkou jsou
polyesterové pryskice a druhou izokyanaty. Tyto gé&vé hmoty vynikaji svymi
vlastnostmi. Jsou tvrdé, pruzné, odolné protéroda povtrnostnim viivam a UV
z&eni. Obsahuji vysoké procento susiny, coésppuje tlusjSi vrstvu filmu a tim se

shizuje spdtba.

4.1.3.8. Vodoureditelné nagrové hmoty

s

hratkaiském ptimyslu. Resn& definicesthto natrovych hmot neni Upkhjednoznana.
Obecr Ize tedyfict, Ze mezi tyto ndtové hmoty pat vSechny hmotyeditelné vodou.
Pati sem zejména n&bvé hmoty na bazi nenasycenych polyéstakrylatovych nebo
kombinace nitrocelulozovych a polyuretanovych vetrdisperzi.

Tyto natrové filmy tvai pomerné tlusté filmy, které jsou nerozpustné nebo jen

omezer rozpustné ve vad Jsou ekologické, neHavé, zdravoté nezavadné.

(Krupalova, 2008)

4.2.1. Nagrové hmoty pouzivané i vyrobé direvénych hracek

Ve wtSirg piipadu se hrky v CR vyralji bez povrchové Gpravy, nejsou nijak
chemicky upravovanyci barveny nebo je pouze voskovan a desti oSeteny
piirodnimi oleji. Vyuziva se oS@ni stalobarevnym a hygienicky nezavadnym olejem,
vyrobenym ze semen méku setého, ktetiyengijit do kontaktu s potravinami. Takeé se
pouziva Igny olej, ktery je vysychavy, fmlazni kresbu fbva a zajisti, Ze rdvo
nebobtna. DalSi moznosti jsotinpdni vodoureditelné barvy nebo akrylatové vodou
feditelné barvy. V dalSichifpadech se pouzivaji polyuretanové a nitrocelulézZaky.

VSechny NH musi byt atestovany a vyhovovat noEN 71.
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EXPERIMENTALNI CAST

Cilem experimentalnicasti prace bylo stanovit fyzikalrmechanické a
chemické vlastnosti povrchové Upravyednych hr&ek. Na zaklad informaci
zjistenych z literarnicasti, bylo za podkladovy material vybrano masivigva, tedy
masivni sparovka, a to zavin smrku a buku. N&tové hmoty byly zvoleny na zaklad
nejvice pouzivanym n&bovych systém pro dokoovani hrgek v minulosti i v dnesni
doke. Jednalo se tedy o polyuretan akrylatovou, niftdéeovou a UV vytvrzujici
nagrovou hmotu. Uvedené ridiové systémy byly na podkladové materidly aplikgvan
ruénim zpisobem, tj. natiranim &tem. Poté se nechaly zkuSebni vzorky 3@ dn
klimatizovat v laboratornich podminkach. Nasledovalstanoveni fyzikake

mechanickych a chemickych vlastnosti dalemych zkuSebnich vzoik

34



5. MATERIAL A METODIKA

5.1. Pouzité materialy

Jako podkladovy material pro experimentaiast byly zvoleny masivni plosSné
dilce, vyrobené ze smrkového a bukovékaiva. Oivodem pro vybr téchto druti

diev je zejména jejich vysoketpmyslové vyuziti pi vyrobé nabytku.

5.1.1. Spéarovka ze smrku ztepilého
Dievo smrku ztepilého (Picea abies) je nejpouzighm a nejpstovargjSim

dievinou vCR. Pro vyrobu nabytku se hodi zejména diky dobréacgvatelnosti,
textue a dostupnosti. i@vina je bez bare¥nodliSeného jadra, ale ma vyrazné
letokruhy a pravidelnou stavbu, je bila az slabZloutla a s mirnym leskemii R5%
vihkosti (@i vihkosti pirozers vysu$eného igva) ma hmotnost 470 kglmDievo je
mekké, ale dostata¢ pevné, pruzné a trvanlivé. Digbse obrabi.

Pouziti smrkového f@va je mnohostranné (stavebmézivo, nabytek, dyhy,
papirnictvi, aglomerované materialyyeBtoZe se hustota jarniho a letnibeva znané
liSi, uplatiuje secasto i viezb&stvi.

(Www.p-ronic.com)

5.1.2. Spéarovka z buku lesniho
Buk lesni (Fagus sylvatica) je GR nejroz&fersjsi listnata devina. Nema

barevié odliSené jadro. Vyzralé tdvo i Kkl jsou swtle (plefove) razove.
Cervenohgdou barvu, znadmou =z tznych vyrobk, ziskdva bukové fdvo
hydrotermickou Upravou — penim. Velmicasto se u buku vyskytuje jadro neprave,
zbarvené hédocerverg. Od paeného buku se nepravé jadro pozna snadno Zwhast
piicném fezu, protoZze nesledujaisledré tvar letokruli a jeho obrysy jsou bare¥n
vyrazrejSi. Pa&enim bukového igtva se do zrmé miry odstrauji barevné rozdily
nepravého jadra k.

Dievo buku je stejnotmné husté, pory jemné, vlakna kratSigitbvé paprsky
jsou Zetelné na vdectezech. Bevo je pondrné tvrdé a &2ké (asi 620 kg/r), piesto se
dolre acisté obrabi. BDevo se pouziva v nabytisivi (ohybany nabytek), truligtvi, na
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vyrobu parket atd. Spatnodolava biologickym &idcam, zvlasé houbam. Buk
potrebuje pomalé suSertiasto se tvid trhliny a borceni.

(Www.p-ronic.com)

5.1.3. Natrove hmoty

Pro povrchovou Upravu byla vybrana polyuretanakoyia, nitrocelulézova a
UV vytvrzujici natrové hmota kuli svémucastému pouzivani ve vyréimabytkuci

dievenych hraek.

5.1.3.1. Polyuretanova natrova hmota SOKRATES MOVIpur

Polyuretan-akrylatova nfbva hmota ufena pro vnini prostedi. Je bez zapachu,
nehdlavd, chemicky neutralni a vyragnchrani Zivotni prosedi. Po zaschnuti
poskytuje vysoce kvalitni néity se sametovym povrchem, které jsouigobmyvatelné,
odolné wi¢i odéru, tvrdé a houzevnaté. Tento dravy systém ma vynikajiciipnavost
k pokladu a je dokonale odolnyadi odlupovani. Nezfisobuje zbarveni do Zluta, je

rychleschnouci a odpuzuje vodu.

Vhodny mimo jiné pro Gpravu povréh
- drewenych parket, tevenych podlah, vnihiho oblozeni ¢h, podhled, hratek a
nabytku.

Vytvéii dokonalé povrchy s hedvabnym leskem, houzevnptézné.

5.1.3.2.Nitrocelulézova n&trova hmota C1038

Lak C 1038 Celomat je &en pro vrchni matné transparentniénatdievénych
predneta v interiéru.
Vhodny mimo jiné pro Gpravu povréh
- direvného a prowného nabytku (i sedaciho)edenych a korkovych fedmeta

v interiéru
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- je vhodny také kiglakovani starSich nitrocelul6zovych a akrylatovgélr,
(krom¢ podlahovych ploch);
- obsahuje latky pohlcujici UV #éni, proto je podstatromezeno Zloutnutirdva

pod natrem;

5.1.3.3.UV tvrditelny natérovy systém

Uvedeny natrovy systém byl aplikovan na podkladovy materiainoai
spiradlového nanaseciho pravitkaiBina 25um), gicemz byl aplikovan 1 nanos
plni¢e, 1 nanos tzv. adhezivniho zakladu a 1 nanos irohransparentniho systému.

1) Plini¢: Beckry Fill UK 1300 — transparentni 100% UV tuadiny tmel geny pro

masivni ndbytek

2) Adhezivni zaklad: Beckry Seal UL 1141 — UV trangpdni adhezni zaklad

3) Vrchni transparentni systém: Beckry UM 1300-001tarsparentni 100% UV

tvrditeln& vrchni n@rova hmota utena pro interiérovy nabytek.

5.2. Pouzité stroje a zéizeni

Rozdilit pouzité zdizeni na:
- Pripravu vzork )
- Zatizeni na stanoveni fyzikalrmechanickych vlastnosti PU
- Zatizeni na stanoveni emigkavych organickych latek
UV vytvrzovaci tunel FUSION UV
UV vytvrzujici tunel slouZi k vytvrzovani riovych hmot, které vytvrzuji
pomoci UV zéeni

Laboratorni vdhy Denver Instruments

Laboratorni vahy &tici hmotnost do 3 kg s‘@snosti na 0,001 g

Teplomér GTH 1170

Dotykovy teplongér metici teplotu s fesnosti 0,1 °C

Leskomér picogloss 503
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Pristroj k meteni stups lesku povrchu pod ahly 20°, 60° a 85°.

Sus8arna Venticell
Komorové susarna pro iy bloku hlinikové slitiny

Tvrdomér FL- 2000 H

Pristroj k méteni tvrdosti natrového filmu podle Buchholze.
Obr.c. 1

(Irena Sochova, 2015)
Byko Cut

Prarezévaci zéizeni pro tvorbu rfizky s mezerou 1 a 2 mm

Posi Tector 200

Ultrazvukovy snimatlou&’ky nanosu né&trového filmu
Obr.¢. 2

(Irena Sochova, 2015)
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Emisni cela FLEC®a jeji prisluSenstvi

Zatizeni slouzici k odisu vzorku vzduchu z testovaného materialu &lem
stanoveni emisi VOC. Jedna se o malnpsné zidzeni pro detekci VOC latek a jejich
mnozstvi, které emituji z mateni@ interiéru. Emisni cela pracuje na principérsidat
ze dvou adsogmich trubtek. Jedné i vstupu a druhéipvystupu vzduchu. Teplota
vzduchu pi méteni byla 23°C, vihkost vzduchu 50%. Raggnvzorku byly 0.723 x
0.672 x 0.018 m.

Obr.¢. 3

(Petiech, 2015)
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5.3. Metodika prace

5.3.1. Stanoveni vlastnosti nétovych hmot

5.3.1.1. Stanoveni nékavych podili v natérovych hmotach a pojivech

Tato norma pedepisuje zkuSebni metodu pro stanoveni hmotnastoiisahu
netkavych podil v nagrovych hmotach, v pryskicich a roztocich pryskKic,
pouzivanych jako pojiva pro ridioveé hmoty.

Soul¥zné jsem provada dw stanoveni:

Petriho misku jsemadistila a vysuSila v sus&nOdvéazila jsem do 3 misek 1 +/- 0,5 g
polyuretanoveho laku a do dalSich 3 misek 1 +/-gOntrocelulézového laku.

Misky s navazkou jsem nechala 10 minut pokojové teplat. Poté jsem misky
s polyuretanovym lakem ponechala v su§gofedem vyliatou na teplotu 135°C po
dobu 1 hodiny a misky s nitrocelulézovym lakem g&uw s teplotou 105°C téz po
dobu 1 hodiny. Po uplynuti této doby jsem miskyopdh na tepelé& nevodivou
podloZzku a nechala zchladnout na teplotu okoli. ddak jsem misku se zbytkem

zvazila a pepcitala na hmotnost zbytku.

Vypoéet nekavych podili v natérovych hmotach a pojivech:

Obsah netkavych latek NV, vyjatenych v procentech hmotnostnich, se wfgopodle

rovnice:
NV =" 100
m,

kde m, je hmotnost zbytku v g;

m, je hmotnost navazky vzorku v g.

5.3.1.2. Stanoveni doby zasychani NH do stip zasychani dleCSN 67 3052

Tato norma specifikuje metodu stanoveni charakiienmvrchového zasychani
z natrovych hmot, které zasychaji visledku misobeni vzduchu nebo chemickou

reakci svych sloZzek. Film se necha na volném prosttasychat. Po dosaZeni
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nelepivosti povrchu dI€SN EN ISO 1517, tedy stuprl, zapénemehodnotit dalsi

stupré (2-5). Cel&asové rozmezi st zaznamenavame a hodnotime.

Tabulkag. 2: Popis stuji zasychaniSN 67 3052)

Vyhodnoceni zasychani di&SN 67 3052
Stupei zasychani Podminky zkousky Vysledky zkousky
1 CSN EN ISO 1517 nebo CSN EN ISO 1517,
mozno testovat otisk prstu na nagrovém filmu
nezistava otisk prstu
2 Zatizeni zavazim 20 g po Ctvergek papiru z n&tu
dobu 60 s shadno odpadne
3 Zatizeni zavazim 200g po Papir se neaflepi k natru,
dobu 60 s naer je beze stopy po
zatizeni
4 Zatizeni zavazim 2 kg pa Papir se neflepi k nagru,
dobu 60 s nakr ma stopy po zatizen
5 Zatizeni zavazim 2 kg pa Papir se neflepi k nagru,
dobu 60 s natr je beze stopy po
zatizeni

5.3.2. Stanoveni fyzikald-mechanickych vlastnosti dokoienych povrchi

5.3.2.1. Stanoveni tlou&y nanosu nagroveho filmu

Tlou&¥ku nétru jsem ndtila pomoci tlouskomeéru PosiTector 200. Ten &fi
nedestruktiva tlou&’ku natru pomoci ultrazvuku. Na zkouSeny povrch se nanesé
mnozZstvi gelu aiflozi se hlavice tloud&omeru. Z displeje se odée tlou§ka v um. Na

kazdém zkouSeném povrchu jsem provedlasgeni, ze kterych se poté stanovimer.

5.3.2.2. Stanoveni stuphlesku povrchu dleCSN ISO 2813

Tato mezinarodni norma se tyka vzorkovani a zkaius&rovych hmot a
obdobnych produkt Vymezuje zkuSebni metody pro stanoveni zrcadlovésku
nagrovych filma s vyuzitim reflexni geometrigipihlech 20°, 60° a 85°. Metoda neni

vhodné pro réeni lesku povlak s obsahem kovovych pigmént

a) Uhel 60°je pouzitelny pro viechny &rét aviak pro néty s vysokym leskem je

vhodrgjSi 20°a pro n&ry témei matné 85°.
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b) Uhel 20°, ktery pouziva mensi otvor pigigm, umo#uje lepsi rozliseni mezi
vysoce lesklymi néty (tj. povlaky, které majtislo lesku pi 60° vysSi nez 70
jednotek).
c) Uhel 85° umotiuje v praxi lepsi rozliseni mezi #é s nizkym leskem (tj. povlaky,
které i 60° vykazuji¢islo lesku okolo 10 jednotek).

(Josef Polasek, 2003)

Metoda byla provedena ve &ra podél i nafi¢ viaken u vzork s povrchovou Upravou

dokortenou stikanim.

5.3.2.3. Stanoveni povrchové tvrdosti podle Buchhu# dleCSN ISO 2815

Tato mezinarodni norma popisuje metodu, ktergorgeadi vrypova zkouska na
jednovrstvém nebo vicevrstvém &r@véem systémuifpraveném z nétovych hmot
nebo obdobnych vyrolik pouzitim Buchholzova vrypovehoitzeni. Vznikla délka
vrypu udava zbytkovou deformaci Bat. Vysledky ngreni byly dosazeny za mirn
odlisnych tloustk nagra, zpisobenych manualnim nanaSenimératé hmoty a ve
smeru nagic vlidken. Zkouska byla provedena u vaogkpovrchovou Upravou

dokortenou stikanim.

5.3.2.4. Stanoveni povrchové tvrdosti tuzkami dI€SN 67 3075

Povrchova tvrdost tuzkami je schopnostnabdolavat vtl&eni hrotu tuzky do
povrchu na&trového filmu. Ri zkouSce se zjilje, ktera tuzka ze sady tuzek
odstumované podle tvrdosti, jako prvni porusi povrchétnaza podminek zkousky.

(Josef Polasek, 2003)

Vysledkem zkousky jéiselné oznéeni tvrdosti tuzky, ktera jako prvni porusila pdvrc

Zkouska byla provedena u vzdark povrchovou Upravou dokéenou stikanim.
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5.3.2.5. Stanoveni filnavosti natéru miizkou — Mizkova zkouska dleCSN 1SO
2409

Specifikuje zkuSebni metodu praseni odolnosti n&tu k oddleni od
podkladu, kdyzZ je nét praiznut n¥izkou k podkladu. Vlastnost ¢ena touto
empirickou metodou zavisi mimo jiné i nélpavosti natru k podkladovému nétu
nebo k podkladu. AvSak tento postup rigeme povazovat zadfeni gilnavosti.
(Josef Polasek, 2003)

5.3.2.6. Odolnost povrchu proti isobeni suchého tepla dI€SN EN 12722

Blok normalizované hlinikové slitiny zédity na poZzadovanou teplotu je ursist
na povrch zkusebniho dilce. Po uplynuti stanoverdid ¢ blok odstragn. Zkusebni
plocha je atena do sucha a zkuSebni dilec je ponechan v kédiopu nejmén16
hodin. Po této dabse za definovanych podminek &deni zaznamenava vzniklé
poskozeni dilce (odbarveni, &ny v lesku a bary, vznik puchyu a dalSi poSkozeni).
Poskozeni je hodnoceriselnym kédem.

(Josef Polasek, 2003)

5.3.2.7. Odolnost povrchu proti isobeni vihkého tepla dlaCSN EN 12721

Blok normalizované hlinikoveé slitiny zédty na poZzadovanou teplotu je unaist
na vihkou tkaninu poloZenou na povrch zkuSebnileedPo uplynuti stanovené doby
je blok hliniku i tkanina odstr&ny. ZkuSebni plocha jei@na do sucha a zkuSebni
dilec je ponechan v klidu po dobu nejradis hodin. Po této détse za definovanych
podminek osétleni zaznamenava vzniklé poskozeni dilce (odbayzentny v lesku a
barw, vznik puchyu a dalSi posSkozeni). PoSkozeni je hodnocéseinym kddem.

(Josef Polasek, 2003)

5.3.2.8. Odolnost povrchu proti fisobeni studenych kapalin dl€SN EN 12720

Na zkousSeny povrch se umisti zkuSebni kapalinsakia papir, ktery se

piekryje Petriho miskou. Po uplynuti dané doby sdradgpapir, zkouseny povrch se
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omyje a vysusSi a provede se zhodnoceni poSkozenitpo(odbarveni, zémy lesku a
barvy, zpuchjovani atd.). Stanoveni vysledku zkouSky se profgdiou¢iselného
kédu hodnoceni.

(Josef Polasek, 2003)

5.3.2.9. Odolnost povrchu proti padajici kuléce dle BS 3962

Malé kulicky jsou upudtny z vySky na testovany povrch. Je hodnoceno
poSkozeni povrchu po dopadu Klly. Posouzeni po&eni povrchu kolem dopadu
kuli¢ky je identifikovano &iselré posouzeno pozorovateli podiselnych kéd.

Postup zkousky:
1. Testovana plocha se umisti do horizontalni polahpevny podklad.

2. Na testovanou plochu dopadaji Kl z vysky 2,00+0,01 m.

3. Pouzit vhodné ochranné ofsmti pro ochranuipd rekolikanasobnym dopadem
kulicky.

4. Testovany panel je nasletlpeilivé vyhodnocen ve vertikélni poloze za pouZiti
swtla a lupy.

Zatizeni a pipravky:
* ocelova kultka o piméru 19,1 mm
* lupa se z¥tSenim 2x az 3x

Tabulka¢. 3: Stup® odolnosti proti padajici kuice (BS 3962)

Popis podkozeni Ciselni kod

Povrch nepopraskan a nepoSkozen 5

Nepatrg popraskan, jeden nebo dva kruhy 4
na konci plochy vtléeni

Mirna nebo tkolik prasklin umistnych v 3
oblasti vtl&eni

Popraskani sahajici ven zi@né oblasti 2
nebo nepatrné odlupovani

Vice nez 25 % nétoveho filmu je 1
odstragno z vyhodnocené oblasti
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5.3.3. Stanoveni chemickych vlastnosti dok&enych povrchi

5.3.3.1. Stanoveni emisékavych organickych latek (VOC)

K ziskani &kavych organickych latek emitujicich ze vzbiiyla pouzita metoda

zachytu adsorpci. K adsorpci se obvykle pouzivénsklych nebo plastovych trubic

plnénych sorbentem vhodnym k adsorpci sledované |llkej¢astji se pouziva aktivni

uhli k zachytu dkavych organickych latek, polymernich sorliest jinych. Teplota
v mistnosti pi provadni testu 22°C a vlhkost mistnosti 50%.¢idni TVOC je

vyhodnocovano pomoci metody GC-MS.

1)

2)

3)

4)

Pred zapoetim neieni se nejprve provede odebrani vzorku vzduchu
z mistnosti (tzv. blanku), kde je emisni cela u#mat(zkuSebni laborato
VOC, budova P, aredl MENDELU). Tento blank je pakgZovan za tzv.
slepy vzorek a je i vyhodnocovani koncentraci VOC ad&n od
koncentraci ziskanych ze zkuSebniho vzorku.

Poté se testovany vzorek vilozi pod emisni cellu GREpres kterou proudi
nosny plyn (dusik N— 5.0), ktery je zvltovan (50% R.V) a nasledmproudi
skrz sorldni trubici plrtnou sorbentem Tenax TA (100 mg sorbentu na
trubici)

Nasleduje oder vzorku vzduchu ztestovaného materidlu do &ddh
trubicek (paralerni odiy). Doba odbru probiha po dobu 180 minut (3h.),
piicemz se odebere 18 fitvzduchu pomoci membranovyéarpadel Gilian
LFS-113 (piitok serpadla je 61.1)

Pomoci plynové chromatografie s hmotnostnim spaieteem je nasledn
sorkeni trubice analyzovana. Nasledie do paitace zadan druh pouzité
metody a identifikani Udaje o testovaném vzorku. Poté je na&urbrubici
naSroubovana jehla, ktera je naskedraSroubovana do injektaznéze a
umistna u vstupu do plynového chromatografu. Kde jsmuovnana
nanegiena hmotnostni spektra analyzovanych latek se rypekozenymi

v knihovnéach, ficemz se provede identifikace neznamych organickatek|

ve vzorku.
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5) Vysledkem analyzy je kvantitativni a kvalitativitasoveni dat, vyjd@éné
zavislosti v grafu &iselném vyjaieni v pg.nt. Ziskané vysledky jsou pak

porovnany s fislusnymi limitnimi hodnotami stanovenymiealpisy.
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6. VYSLEDKY

6.1. Stanoveni vlastnosti zvolenych n&bvych hmot

6.1.1. Stanoveni né&kavych podihi v natérovych hmotach a pojivech
Obsah nekavych podih NV je u polyuretanové n&bové hmoty 29,15% a u

nitrocelul6zové n&ové hmoty 16,86%.

6.1.2. Stanoveni doby zasychani NH do stiip zasychani
Tabulka¢. 4 stanoveni doby zasychani NH do #tupasychani

Doba zasychani v min

NCNH PUR
dyha BK sklo dyha BK sklo
1 10 8 12 23
2 12 10 25 25
3 13 11 28 28
4 nezachyceno nezachyceno 30 31
5 14 12 36 46

Tabulka ukazuje rozdily v délzasychani. Zachycujas (v minutach) i, kterém byly
dosazeny stugirzasychani 1-5 (viz kapitola 4.3.1.2.).

6.2. Stanoveni fyzikalg-mechanickych vlastnosti dokotenych

povrchi

6.2.1. Stanoveni tlougky nanosu natroveho filmu
Tabulka¢. 5 udava tloudku natru méfeného tlougkomerem

TlousS tka natéru v um
NCNH SM |NCNH BK |PUR SM |[PURBK |UVSM |UVBK
56 56 29 26 38 35
53 50 27 29 51 41
46 45 40 56 39 43
52 46 28 50 35 40
51 49 50 52 50 38
| pramér 51,6 49,2 34,8 42,6 42,6 39,4

Tabulka uvadi tlouku meteného ndfru v um u raznych natérovych hmot na BK a SM.
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6.2.2. Stanoveni stupélesku povrchu
Tabulkac¢. 6 udava stupelesku na stkanych vzorcich ve sénu podél a naifi¢ viaken

Podél vlidken Nap Fi€ vlidken
20° 60° 85° 20° 60° 85°
NCNH SM 12 53 50 12 41 41
NCNH BK 8 42 49 8 27 28
PUR SM 15 69 63 10 35 37
PUR BK 6 41 30 7 22 17
UV SM 3 18 42 2 10 17
UV BK 2 17 39 2 13 19

V tabulce je znazoem stupé lesku néreny leskomirem @i rizném stupni odklonu

vlaken (20°, 60°, 85°) afpméteni podél a nafx vliaken.

Graf¢. 1 znazatiuje stupé lesku na dokatenych zkuSebnich vzorcich ve & podél
a napi¢ vlaken

Stupe i lesku na st fikanych vzorcich ve sm éru podél a nap Fi€ vldken

701

60

50

@ podél 20°
20/ u — m podél 60°
lesk [%4 O podél 85°
301 O napfi¢ 20°
B napfi¢ 60°
201 O napfic¢ 85°

10

04
NCNH SM NCNH BK PUR SM PUR BK UV SM UV BK
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6.2.3. Stanoveni povrchové tvrdosti podle Buchholze

Tabulka¢. 7 udava stupetvrdosti podle Buchholze

Podél vlidken Nap Fi¢ vlidken
um Buchholz um Buchholz
NCNH SM 19 66,67 13,67 79
NCNH BK 9,67 92,67 10 91,67
PUR SM 73,33 neklasifikovano 18 67
PUR BK 14 77,67 13 80,33
UV SM 52,33 neklasifikovano 22 68,50
UV BK 9 95,33 9 97

Tabulka udava tvrdost povrchu v jednotkach Buchinai#zenou tvrdonirem, a to pi

meieni podél i nafi¢ vidken. Také uvadifpvedenou tvrdost v jednotkaghn.

Graf¢. 2 znazofiuje vysledky ngieni tvrdosti tvrdorérem

Tvrdost m éfena tvrdom érem

80+
70
60
501
404 @ podél vaken
W napri¢ Maken
30+
20+
10+
04

NCNH SM  NCNHBK  PUR SM PUR BK uv SM UV BK

6.2.4. Stanoveni povrchové tvrdosti tuzkami

Tabulka¢. 8 udava povrchovou tvrdost tuzkami

tvrdost tuzky

NapFi€ Podél

vladken vldken
NCNH
SM 5 5
NCNH
BK 7 7
PUR SM 2 2
PUR BK 8 8
UV SM 1 1
UV BK 5 5
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Tabulka uvadi tvrdost &ienou pomoci tuzek, kdy je uvedetislo tuzky, ktera jiz
zanechala stopu na povrckaypraveném nétu. Zkouska se provéth nagic a podél

vlaken.Cim vy33i jesislo tuzky, tim je povrch ododsi.

6.2.5. Stanoveni filnavosti natéru miizkou — mrizkova zkouska
Tabulka¢. 9 uvadi stupe prilnavosti naérovych hmot

klasifikace

NCNH SM

NCNH BK

PUR SM

PUR BK

uv SM

P NR R EN

UV BK

Tabulka stanovuje stupgoskozeni $ zkouSce filnavosti nadéru miizkou. Kdy stupz
¢. 1 ukuje nejmén poskozeny povrch.

6.2.6. Odolnost povrchu proti pisobeni suchého tepla
Tabulka¢. 10 udava stugiezmeny po pisobeni suchym teplem

Ciselna klasifikace
Typ nat érové | Odolnost proti p Usobeni
hmoty suchého tepla
NCNH SM 5
NCNH BK 5
PUR SM 5
PUR BK 5
UV SM 5
UV BK 5

Tabulka ukazuje stupigpoSkozeni nétu pri zkouSce odolnosti povrchu protigobeni

suchého tepla. Kde stupéislo 5 oznauje povrch bez jakéhokoliv poSkozeni.

6.2.7. Odolnost povrchu proti pisobeni vihkého tepla
Tabulka¢. 11 udava stugiezmeny po misobeni vihkym teplem

Ciselna klasifikace
Typ nat érové Odolnost proti p asobeni
hmoty vihkého tepla
NCNH SM 3
NCNH BK 3
PUR SM 4
PUR BK 4
Uv SM 5
UV BK 5
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Tabulka ukazuje stupigpoSkozeni nétu pri zkouSce odolnosti povrchu protigobeni
vihkého tepla. Kde stupeislo 5 oznauje povrch bez jakéhokoliv poSkozeni. Stupe
4 ozn&uje mirné poskozeni jako zma lesku a stupet. 3 oznéuje stedni poskozeni

nagru.

6.2.8. Odolnost povrchu proti pisobeni studenych kapalin
Tabulka¢. 12 udava stugiepoSkozeni studenymi kapalinami

Druh NH a Stupe i poskozeni

typ podkladu | fyz. roztok | €aj | kakao | Stéva | distici prost fedek | voda
NCNH SM 5| 5 5 5 5 5
NCNH BK 5| 4 5 5 5 5
PUR SM 5| 5 5 5 5 5
PUR BK 5| 5 5 5 5 5
UV SM 5| 5 5 5 5 5
UV BK 5| 5 5 5 5 5

Tabulka ukazuje stugieposkozeni nétu pri zkouSce odolnosti povrchu protigobeni
studenych kapalin. ZkouSely se kapaliny: fyziolégicroztok, ovocnycaj, kakao,
zeleninova ®va, cistici prostedek a voda. Stupecislo 5 ozn&uje povrch bez
jakéhokoliv poskozeni. Stupe&. 4 ozng&uje mirné poskozeni, v tomtdipact mirnou

zmeénu barvy.

6.2.9. Odolnost povrchu proti padajici kulgce

Tabulka¢. 13 udavé vysledky odolnosti Béi proti padu kukiky

NCNH SM 3
NCNH BK
PUR SM
PUR BK
uUv SM
UV BK

W whwbH

Tabulka udava stupgposkozeni $ zkouSce odolnost n&u proti padu kuliky. Stupe
¢. 5 udava, Ze povrch je nepopraskan a neposkozepei&. 4 udava, Ze povrch je
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nepopraskan, a je patrny jeden nebo dva kruhy maikmlochy vtl&eni. Stupg ¢.3
udava, Ze se na povrchu vyskytuji mirna poskozgndbjeveni se &kolika prasklin
v mist dopadu kuliky.

6.3. Stanoveni chemickych vlastnosti dok@&enych povrchi

6.3.1. Stanoveni emisiékavych organickych latek (VOC)

Tabulka¢. 14 udavd mnozstvi emigkavych organickych latek (VOC)

x 8 x 8 x 8
82| = 32 g2l &
z 3| 2 d@| Z wa@ E
2 9 sl 5 Ze| 3 Zs >
5 Bw| x Bw| 5 Bw 5
Se| ® =8 = 2
Slou éenina o+ o o+ *
Jednotka ug/m ° ug/m’® pg/m’® ug/m’®
1 | Ethyl acetat (1.3+£0.4) (0.1 £0.03) (0.2+0.1) NLK
2 | Benzen <0.1 <0.1 <0.1 7
3 | 1-Methoxy-2-Propanol (0.4+£0.1) (0.2+0.1) <0.1 NLK
4 | Pentanal (0.3+£0.1) <0.1 (0.1 £0.03) NLK
5 | Trichlorethylen <0.1 <0.1 <0.1 150
6 | Toluen (0.1 £0.03) (0.2+0.1) (0.5+£0.2) 300
7 | Hexanal (2.1 £0.6) (0.5+0.2) (0.6 £0.2) NLK
8 | Tetrachlorethylen <0.1 <0.1 <0.1 150
9 | n-Butyl acetét (6.3+£1.9) (0.4£0.1) (0.1 £0.03) NLK
10 | Ethylbenzen <0.1 (0.3+£0.1) (0.1 £0.03) 200
11 | m,p-Xylen (0.1 £0.03) (1.8+0.5) (1.1+£0.3) 200%***
12 | Styren (1.9+£0.6) (25+0.8) (2.3+£0.7) 40
13 | o-Xylen (0.1 £0.03) (0.8+0.2) (0.6 £0.2) 200***
14 | Butoxy-Ethanol (1+£0.3) (8.6 £2.6) (0.1 £0.03) NLK
15 | a-Pinen <0.1 <0.1 <0.1 NLK
16 | Camphen <0.1 <0.1 <0.1 NLK
17 | 3-Ethyl-Toluen <0.1 (0.1 +£0.03) <0.1 NLK
18 | 4-Ethyl-Toluen <0.1 <0.1 <0.1 NLK
19 | 1,3,5-Trimethyl-Benzen <0.1 (0.1 £0.03) <0.1 NLK
20 | B-Pinen <0.1 <0.1 (0.1 £0.03) NLK
21 | 2-Ethyl Toluen <0.1 <0.1 <0.1 NLK
22 | Myrcen <0.1 <0.1 <0.1 NLK
23 | 1,2,4-Trimethyl-Benzen <0.1 (0.1 £0.03) <0.1 NLK
24 | a-Phellandren <0.1 <0.1 <0.1 NLK
25 | 3-0-Caren <0.1 (0.1 £0.03) <0.1 NLK
26 | 1,2,3-Trimethyl-Benzen <0.1 <0.1 <0.1 NLK
27 | Limonen <0.1 (0.2+£0.1) (1.2+0.4) NLK
28 | y-Terpinen <0.1 <0.1 <0.1 NLK
29 | Bornyl Acetat <0.1 (0.1 £0.03) <0.1 NLK
30 | TVOCys (19 £6) (92 £ 28) (68 £ 20) NLK
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[31]>voc [ 136 | 160 | 700 [ nx ]

Graf¢. 3 uvadi celkové mnozstwikavych organickych latek viznych NH

Emise t ékavych organickych latek
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kde TVOC -celkové mnoZstvi tj. celkové zatizeni napf testovanych vzorkem
>VOC - soucet jednotlivych vyjmenovanych latek €. 1 — ¢. 29
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7. DISKUZE A ZHODNOCENI DOSAZENYCH
VYSLEDK U

Hlavni naplni experimentalntasti prace bylo asfeni kvality povrchové
upravy dtskych hr&ek. Za podkladové materialy byla zvolena smrkovéuliova
sparovka. Tyto zvolené materidly byly naslédmaokorteny nitrocelulézovou,
polyuretan-akrylatovou a UV vytvrzuji r@bvou hmotou. Po jednom &sici od
dokorteni nasledovalo stanoveni fyzik&lmechanickych a chemickych vlastnosti
dokortenych povrch zkuSebnich vzork
Uvedené ovteni kvality povrchové Upravy probihalo ¥kolika krocich:

1) Stanoveni vlastnosti rdibvych hmot
- tato ¢ast slouzila k ogteni rekterych vlastnosti zvolenych rébvych
systént
- jednalo se o stanoveni #Bkavych podii v nagrovych hmotach a
pojivech (tzv. susSina)
- dale byla stanovena doba zasychani NH donstapsychani
2) Stanoveni fyzikal&mechanickych vlastnosti dok&mnych povrch
- zde se o¥fovaly fyzikalrt-mechanické vlastnosti povrchové Upravy
zkuSebnich vzork
- uvedené og&teni kvality povrchové Upravy probihalo pomoiddy
zkousSek, jez vychazi ZigluSnych technickych norem
- zjiStovala se tlouZka nanosu nétového filmu, stanoveni stupresku
povrchu, povrchova tvrdost (tvrdost podle Buchh@zerdost tuzkami),
piilnavost natrového filmu k podkladu (#izkova zkouska) a take
odolnost povrchové Upravyawi raiznym vlivim (odolnost povrchu i
pusobeni suchého a vihkého tepla, odolnost povrcloii gmasobeni
studenych kapalin a odolnost povrchu proti pad#jiticce)
3) Stanoveni chemickych vilastnosti dokenych povrch
- tatocast slouzila k ogteni chemickych vlastnosti zvolenych #&rawych
systént
- toto owfeni nElo za cil stanoveni emisiékavych organickych latek
(VOC) z testovanych material
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Nitrocelul6zova na&rova hmota

Nitrocelul6zova n&trova, ktera se hognvyuzivala v minulosti, vykazovala
pramérné nebo az podpmérné odolnosti fyzikal&-mechanickych vlastnosti povrchové
Upravy. Na podkladovém materiélu, vyrobeného zekew#r sparovky byl zjigh vyssi
stupdi lesku povrchu nez u buku. Co secaypovrchové tvrdosti, vykazovala
nitrocelulézova n#&rova hmota pimérné hodnoty, ficemz u zkousky povrchové
tvrdosti byly zjis€né pfimeérné hodnoty a u zkousky povrchové tvrdosti tvrdoem
(tvrdost podle Buchholze) dokonce potipErné, gicemz nizsi tvrdost vykazoval
podklad ze smrkové sparovky. Tlok& nanosu nétoveho filmu u nitrocelul6zove
natgrové byla ze vSech pouzitych advych systém nejvyssi. Blnavost n&troveho
filmu k podkladu vykazovala tato r@bva hmota uspokojivé hodnoty, stim Ze u
dieviny smrku bylo hodnoceni udano st&h coz jiz neni vyhovujici pro nabytkové
plochy A a B dle pozadavkové nornSN 91 0102 (Nabytek — Povrchovéa Uprava
diewného nabytku — Technické pozZadavky). R&vru odolnosti proti fisobeni
studenych kapalin vykazovala tato &rava hmota nizSi odolnosti, zejména pak u
kapaliny jako je¢aj, kde doSlo k mirné z&n¢ barvy. Odolnost povrchuti padajici
kulicce byla u tohoto né&tového systému vyhovujici, uteliny buku dokonce
dosahovala stugn¢.4. Obsah nékavych podih (suSiny) byl u této natové hmoty
velmi nizky, dosahoval necelych 17 % (16,86%gfekoz plyne, Ze u této réapbvé
hmoty je velky podil prchavych sloZek (cca 83%).

Polyuretanova nagrova hmota

Polyuretanova natova hmota vykazovala veétgine pripadi velmi vysokeé
odolnosti fyzikalg-mechanickych vlastnosti dok&snych povrch. Z nangrenych
vysledii plyne, Ze tento né&tovy systém vykazoval nejvySSi stupéesku a také
nejvyssi povrchovou tvrdost. Co secey pilnavosti natrové filmu k podkladu,
dosahovala tato ngbva hmota stupnl, coz je vyhovujici. Odolnost povrchuiév
suchému a vihkému teplu byla také vysoka, u vinképta byl stupg poskozeni wen
nac.4, u odolnosti u¢i suchému teplu dosahovala dokonce stupB. Stejného stugn
dosahla také zkouska odolnost povrchidi ypusobeni studenych kapalin¢ehoz plyne,

Ze dokoweny povrch nebyl nikterakigobenim kapalin narusen.
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U této natrové hmoty byla zjigha mala tlougka na&rového filmu, gicemz
primérné hodnoty tloudky nanosu se pohybovaly v rozmezi 35 — 43 um.

Za vyhodu tohoto nétového systému v porovnani s nitrocelulézovouno&bu
hmotou Ize povazovat mnohem vySSi procentické mpstd netkavych podil v této

nagrové hmot (témet 30%).

UV vytvrzovaci natérova hmota

Tato natrova hmota vykazovala velmi nizky stuipesku povrchu a také nizsi
povrchovou tvrdost, iedevSim z pohledu testovani povrchové tvrdostidoiik Co se
ty¢e uckeni povrchové tvrdosti tvrdadrem (podle Buchholze), zde dosahovaly
povrchoveé tvrdosti imeérnych hodnot.

Prilnavost n&trového filmu k podkladu dosahovala u tohotoéré@tého systému
stupré ¢.2 u smrku a u bukového podkladu dokonce stuph, coZz vyhovuje danym
poZzadavkm na glnavost natru.

Odolnost této nétové hmoty wiéi suchému a vihkému teplu a takécv
studenym kapalinam, byla velmi vysoka a dosahowual&gech jmenovanych zkouSek
stupré poSkozené.5, zéehoz plyne, Ze povrch nebyhtito vlivy nikterak narusen.

NizSi odolnost povrchu u tohoto meivého systému vykazovala zkouSka

odolnost povrchu®&i padajici kuléce.

Vliv podkladového materialu na kvalitu dokon¢eného povrchu

Povrchova uprava provedend na bukové sparovcezaykia vysSSi kvalitu
povrchové Upravy neZz u smrkoveho podkladu, a tedevSim z pohledu vysSich
odolnosti doko#eného povrchuiti fyzikalné-mechanickému optebeni.

Bukovy podklad vykazoval vysSi hodnoty povrchowvédosti tuzkami, lepsi
prilnavost k podkladu, byl rowZ odolrgjSi, co se tye padu kukiky na podklad.

Odolnost wi¢i suchému a vihkému teplu byla na obou podkladeainstelna.
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8. ZHODNOCENI PRINOSU PRACE PRO VYUZITi V
PRAXI

Tato gedkladana bakatgké prace rive slouzit jako teoreticka paroka pro
truhl&e nebo mensi firmy, které se zabyvaji vyrobatskiyjch dewvnych hr&ek a
détskym nabytkem.

Na zaklad experimentalnitdsti prace mohou vyrobci zvolit gébvy systém,
ktery svymi vlastnosti nejlépe vyhovuje poZadavk na d@tsky nabytekéi diewvené
hratky.

DalSi moZnost vyuziti této prace lze stidjako teoretickou Prucku pro
spotebitele, ktera jim rize pomoci se I1épe rozhodovai goupi détskych dewvenych
hratek nebo dtského nabytku. Prastdnictvim prace si mohou prostudovat Zji&t
poznatky a podle svych pozadévhk priorit, se rozhodnoutfipvybéru konkrétniho

produktu.
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9. ZAVER

Predkladana bakaigka prace se zabyvala problematikou povrchové gprav
dievenych hr&ek. Hlavnim cilem prace bylo analyzovat kvalitu pwvé Upravy
diewenych hra&ek za pedpokladu spkni pozadavi, které jsou kladené na tyto
vyrobky dle platné legislativy.

U vyrobki, jako jsou dtské dewené hr&ky, je velice dlezité, aby povrchova
Uprava byla zdravothnezavadna. Jelikoz jsowtdké hrgky a dttsky nabytek velice
zakZzovanym druhem vyrobku, jedkbzité klast na toto témaurhz a zabyvat se
sloZzenim, kvalitou a vlastnostmi povrchové Uprajy, je na tyto vyrobky pouZita.
Povrchova Upravadtskych hrgek musi byt odolnat¢i olizovani, kousani, adu a
Gderu. Velmi dlezité je roviz klast diraz na ekologickou strankuei a posuzovat
emisni zatizeni VOC latkami, které mohou bytchto ednett uvoliovany.

Na zaklad vysledki experimentalngasti prace se jako nevhagi natrovy
systém pro dokareni ctskych dewenych hra&ek jevi poluretan-akrylatova rabva
hmota. Tato skutmost je dana igdevSim vysokou povrchovou odolnosticiv
fyzik&lné-mechanickému opi#beni. Za nedostatek u tohoto andvého systému lze
povazovat vySSi hodnotu u parametru TVOC, kteryvadéelkové emisni zatizeni
posuzovanéhoipdnetu (dkitské devené hraky).

Jako dalSi vhodna alternativa pro povrchovou Uprdawenych hr&ek, se
jevi povrchova uprava provedena pomoci UV tvrdébim n&rového systému, coz je
dano pedevsim dobrymi odolnostmi povrchové Upravigivfyzikalné-mechanickému
opotebeni. Jako drobné negativum se jevi niZ8hgvost n&ru na podkladu a také
nizSi odolnost t¢i uderu kultkou.

Jako nemén vhodna varianta povrchové Upravygtskych hrgek se jevi
dokorteni pomoci nitrocelulézové rabvé hmoty. Tento né&tovy systém je
charakteristicky niz§imi odolnostmi z pohledu fy@ik-mechanického optabeni
povrchové Upravy vyrohk jako jsou diské hraky.

Na zaklad dosazenych vysledkexperimentalnéasti prace byl rowg zjisSin
vliv podkladového materialu, ktery oviiuje celkovou kvalitu povrchové Upravy
détskych hrgek. Jako mnohem vhod8i se jevi pouZiti tvrdé listnatéeliny jako buk,

oproti mekkému devu smrku.

58



10. SUMMARY

The aim of the thesis has been to evaluate thatgudlcoatings on children's
toys. It is very important to have harmless coatiag children's toys. As children's toys
and children's furniture are very loaded, it is artpnt to put emphasis on this issue and

deal with the composition, quality and propertiésiged coatings.

Coatings on toys must also be resistant to lickiniigng, abrasion and impact. It
is also important to put emphasis on the envirortaieside of the thing and examine
VOC emissions. After testing selected coatingspblyurethane coatings appear to be
the most suitable. Their physical and mechanicapg@ries are appropriate for use on
children’'s toys according to performed tests. Téweythe most resistant to impact, dry
and humid heat, which is an important aspect duthéoload. The disadvantage of
polyurethane coatings is the longer drying time laigther emissions of toluene.

Nitrocellulose coatings have been less resistantvaver, their advantage is
quick drying, low emissions of toluene and highsglowhich looks aesthetically. |
consider UV curing coatings to be the least appat@r They are resistant to
mechanical stress, but they have low gloss. | s¢sotheir biggest disadvantage in high
emissions of VOCs where the emissions of toluene lh@en by far the highest. This is
inappropriate for children’s use of toys. After fpaming resistance tests, | have also
checked that it is more acceptable to make toybeaich which is more resistant to

mechanical stress.
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11. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

NC NH Nitrocelul6zowagrova hmota
NH N#ibva hmota

PUR NH Polyuretanovan@ta hmota
VOC ¢Kavé organicke latky

SM Smrk

BK Buk

PF Fenolforohethydova

UF NMaovinoformaldehydova

RF Resorcifmmaldehydova
MF Melaminofoaidehydova
OSB desky pl@disované desky z orientovanych velkoploSnyidbek
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