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ABSTRAKT

Jméno: Bc. Lukas Vavra

Nazev diplomové prace: Pigmentové povrchové upravy ve vysokém lesku vodou

feditelnymi natérovymi hmotami
Abstrakt:

Diplomova prace je zaméfena na porovnani Vlivu dvou slozkovych
a jedno slozkovych zakladnich vodou feditelnych natérovych hmot na kvalitu
pigmentové povrchové upravy ve vysokém lesku. V praci jsou analyzovany pozadavky
nadanou povrchovou upravu a pouzité natérové hmoty. Nezbytnou soucasti
této diplomové prace je ptiprava vzorki, Vv zavislosti na pouzité zdkladni barvé a typu
podkladového materidlu a stanoveni fyzikdlné-mechanickych, chemickych
a vzhledovych vlastnosti. Zvolené zdkladni barvy jsou srovnany vzajemné a S bézné

pouzivanymi polyesterovymi a polyuretanovymi natérovymi hmotami.

Kli¢ova slova: akrylova baze, disperze, natérova hmota, pigmentovy, povrchova tprava,

vodou feditelny, vysoky lesk
Title of the diploma thesis: Waterborne pigmented finished surfaces in high gloss
Abstract:

The diploma thesis is focused on the comparison of the influence two-component
and one-component waterborne base coatings on the quality of pigmented finished
surface in high gloss. There are analyzed requirements for the mentioned surface
treatment and applied coatings in the thesis. Samples preparation, depending on base
coating and base material used and determination of the physical-mechanical, chemical
and optical properties are indispensable part of the diploma thesis. The selected base
coatings are compared with each other and with commonly used polyester

and polyurethane coatings.

Key words: acrylic base, dispersion, coating, pigmented, finished surface, waterborne,

high gloss
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1 UVOD

V dnesni dobé je stale vice aktualnim trendem ochrana zivotniho prostiedi.
Tyto ekologické snahy samoziejmé pronikly i k povrchovym upravdm nabytku
Vv interiérech. V poslednich letech se nové vyvinuté materialy (Vysoko suSinova pojiva,
vodou feditelné natérové hmoty) stale vice piiblizuji nebo dokonce dosahuji stejné kvality
jako rozpoustédlové natérové hmoty. Toto tvrzeni vSak neplati pro vSechny typy
povrchovych uprav. Pigmentové povrchové tpravy ve vysokém lesku vyzaduji vysokou

kvalitu, kterou spliiuji pouze jen nékterd pojiva natérovych hmot.

Zavedeni novych natérovych hmot a systémil, které by spliiovaly pozadavky
na pigmentové povrchové upravy a zaroven byly Setrné k Zivotnimu prostfedi, je
dlouhodoba zalezitost. Snahou je pouzivani vodou feditelnych natérovych hmot
pro pigmentové povrchové tpravy ve vysokém lesku. V klasickém matném provedeni
jsou tyto natérové hmoty srovnatelné s rozpoustédlovymi typy, ale u vysokého lesku
vysledky tak jednozna¢né nejsou. Je proto dilezité zjistit, zda vodou feditelné natérové
hmoty vyhovuji svymi vzhledovymi, fyzikdlné-mechanickymi a chemickymi vlastnostmi
pozadavklim na pigmentové povrchové Upravy ve vysokém lesku a jsou srovnatelné

S bézné pouzivanymi polyuretanovymi a polyesterovymi natérovymi hmotami.

Stejn¢ dualezity jako vybér vhodnych natérovych hmot je 1 dodrzeni
technologickych postupii. Povrchové uprava na vysoky lesk je velmi naro¢na vyrobni
technologie a pro dosazeni vysoké kvality je nutné postupovat dle piesné¢ danych postupii

stanovenych jednotlivymi vyrobci natérovych hmot.



2 CiL PRACE

Hlavnim cilem a pfinosem této diplomové prace pro praxi je vyhodnoceni
vlastnosti pigmentovych povrchovych uprav ve vysokém lesku vodou feditelnymi

natérovymi hmotami.
Vlastnosti jsou vyhodnoceny dle:

e stanoveni vlivu jedno slozkovych vodou feditelnych natérovych hmot
na fyzikalné-mechanické, chemické a vzhledové vlastnosti pigmentovych

povrchovych uprav ve vysokém lesku

e stanoveni vlivu dvou slozkovych vodou feditelnych natérovych hmot
na fyzikalné-mechanické, chemické a vzhledové vlastnosti pigmentovych

povrchovych uprav ve vysokém lesku

e porovnani dvou slozkovych a jedno slozkovych vodou feditelnych natérovych

hmot a vybér vhodnéjsi varianty pro pouziti v praxi

e porovnani zakladnich vodou feditelnych natérovych hmot s bézné¢ pouzivanymi
rozpouStédlovymi zdkladnimi natérovymi hmotami uréenymi k pigmentovym

povrchovym Upravam ve vysokém lesku



3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Povrchova tuprava ndbytku je charakterizovana jako polymerni matrice,
prostfednictvim které jsou realizovany interakce mezi dokoncovanym podkladem
a okolnim prostfedim. Hlavni funkce povrchové upravy nabytku jsou zvyseni estetické
urovné¢ povrchu a zabezpeCeni ochrany povrchu proti mechanickym, chemickym

a atmosférickym ¢initelim (vlhkost, teplota) a znecisténi.

Kvalitni povrchové upravy vyznamné prodluzuji zivotnost dokoncovaného
predmétu. Zivotnost lze charakterizovat jako schopnost plnit funkci v plném rozsahu.
V interiéru je tato vlastnost vyzadovana zvlast¢ u extrémné¢ namahanych ploch

kuchyiiského a koupelnového nabytku.

Naupravu povrchu nébytku se vyvinulo nékolik postupti, které jsou

charakterizovany principalné rozdilnymi vstupnimi materidly a technologiemi.
Faktory ovliviiujici kvalitu a volbu povrchové tpravy:
e vlastnosti a piiprava podkladu pied povrchovou tpravou
e fyzikdlné-mechanické vlastnosti natérovych hmot pii nanaSeni
e slozeni natérové hmoty (pfedevsim druh pojiva)
e zpisob tvorby natérového filmu
o fyzikalné-mechanické, chemické a ekologické vlastnosti natérovych filmi
e typ nanaseni natérové hmoty
e technologické parametry pti dokoncovani
3.1 Pozadavky na povrchové apravy

Pozadavky na vlastnosti povrchové Upravy se meéni v zavislosti na funkci

upravovaného piedmétu, jeho umisténi v prostoru a vzhledu povrchu.
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Hodnoceni povrchové tUpravy dievéného ndbytku a dievénych ¢asti kovového

nabytku a stanoveni technickych pozadavki je uvedeno v CSN 91 0102 Néabytek —

Povrchova uprava dievéného nabytku — Technické pozadavky.

Tato norma zahrnuje:

rozdéleni nabytkovych ploch
pozadavky na vzhled ploch dokonc¢enych natérovymi hmotami
pozadavky na fyzikalné-mechanické vlastnosti

pozadavky na odolnost proti piisobeni studenych kapalin podle CSN EN 12720+A 1

Nébytkové plochy jsou podle funkei a z nich vyplyvajicich naroki na povrchovou

upravu rozdéleny do skupin dle nasledujici tabulky:

Oznateni

A

Tab. 1 Rozdéleni nabytkovych ploch dle CSN 91 0102

Nazev skupiny

Pracovni plachy

{statni pracovni
plochy

plochy

Plochy sedacho
ndbytku

Ostatni najsi
viditelné plochy

Vnitfni viditelné
plochy

Plochy prisluejic do skupiny

Pracovni plochy kuchyfiskich soubar, pracovni plochy pracownich a manipulatnich
kuchyfiskych stolid

Horni plodhy stolovych desak u stold jidelnich, pracovnich a manipuladnich
swyjimkou kuchyhskjch, pracovni plochy kuchyfiskych piibomniki, psacich stolkil
doplitkowch, détskyich a ostatnich ploch nabytku uréenjch k vykonavani urdité
pracovni cinnosti (wnitrni plochy Kopen barovich skfinék, vnitini plochy klopen
slowgici k urdité pracovni éinnosti, homi plachy toaletnich a noénich stolki)

Vnéjsi plochy dvefi s vertikaIni i horizonk3Ini osou otaeni, dveii posuvnych, cel
zasuvek, piednich cel lehaciho nabytku, vnitini plechy zadnich el lehacdho nabytku

Wachny viditelné plochy sedaciho nabythu

Vertikalni vnéjsi plochy bez omezeniwyky korpusd, sokld, noh, lubd noh stoli,
horizent Ini wnéjEi plochy do wy3ky 1700 mm véetné wnitfnich ploch nik, dvefi
a klopen

Vnitini plochy viditelné vietné wnitfnich plach poswmich dvefi a harizontalni
nitini plochy nad vyl 1700 mm, vnitfni plochy za sklenénymi dveimi
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Tab. 2 Pozadavky na vzhled ploch dokon&enych natérovymi hmotami dle CSN 91 0102

Druh defektu

Funkéni skupiny nabytkovych dilct

A B

o

D, E

neklidny povrch

pomerancova kura

trhlinky

stfibrné a bilé pory

bublinky

alalalain]3

AlalalalNIe

== a3

alalajlalple

= IN = NN

mechanickeé necistoty
a poskozeni

N (NN WS

\S]

NN e w3

N (DWW N©

matna nebo leskla
mista

—_

—_

zbytky parafinu

stopy po brouseni

kopirovani podkladu

WIN| =

1
2
2

1
1
1

1
1
1

WININ N
NININN

barevné skvrny

2

2

1

1

2 2

NIWWN W

NWWWw w

Vysvetlivky: m — nejvyssi piipustné mnozstvi ( hustota) defektti ve stupnich
g — nejvyssi hodnota velikosti defekti ve stupnich

Tab. 3 Pozadavky na fyzikalné-mechanické vlastnosti povrchové tipravy dle CSN 91 0102

Vlastnost

Lok

Turdost nabythu

Odolnost proti odém max.

Piilnavost  MfEkou
(dtahem

Tepelna
stabilita

Suché taplo
Vlhké teplo

Svitlostalosk

Thusebni
norma

(SN 910273

(SN 67 3075

(SN910276

(SN 150 2409
(SNEN3114

(SN EN 12722
(SN EN 12721
(SN EN 11341

Jed-
notka

fislo
fuzky

0/100

Funkéni skupina nabytkovych ploch

A B C ] E
vysokf lask  nad 909%

lek od 61do 90 %

pololesk od 31do 60 %

polomat od 11do 30 %

mat od 0do 10%

=3 =3 =5 =5 =6
<01} <015

<015 <020

=1

=075

=4 =4 - - -
=4 =4 - = -

=5

= stupefi 5 standardni modré stupnice a stuped 3 standardni
Sedé stupnice
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3.2 Pigmentové povrchové upravy

Pigmentované natérové hmoty jsou disperzni systémy, které podle klasického
ttidéni vzhledem k velikosti dispergovanych c¢astic lezi mezi koloidnimi disperzemi
asuspenzemi. Lze na n& pohlizet makroskopicky jako na homogenni systémy,
mikroskopicky se ovSem jednd o heterogenni systémy s velkym fazovym rozhranim
pigment — roztok ¢i disperze pojiva, s plnym uplatnénim objemovych vztahi a koloidnich

jevu. Pigmentové natérové hmoty jsou zbarveny pomoci pigmentti a barviv.

Rozdil mezi pigmenty a barvivy spociva v jejich pouziti. Barviva pronikaji
médiem v rozpustné forme a poté se mohou, ale nemusi stat nerozpustnymi. Naproti tomu

pigmenty zUstavaji nerozpustné v celém procesu.

Pigmenty jsou barevné, cerné, bilé ¢i fluorescencni organické nebo anorganické
Castice pevnych latek. Obvykle jsou nerozpustné a v podstaté fyzikalné a chemicky
neovlivnitelné médiem, ve kterém jsou naneseny. Pigmenty méni vzhled pohlcenim
nebo rozptylem svétla. Béhem procesu zbarveni pigmenty ziskavaji krystalovou
nebo ¢asticovou strukturu. Organické pigmenty jsou velmi barevné, inertni syntetické

v

slouceniny, které jsou obvykle jasngjsi, Cistsi a bohatsi barvy nez anorganické pigmenty.

Obecné jsou vSak méné odolné vici slune¢nimu zafeni, chemickym latkam (vétsi sklon
ke krvaceni v rozpoustédlech) a vysSim teplotdm pfizpracovani a jsou drazsi

nez anorganické pigmenty. (Tracton 2007)
3.2.1 Pigmentové ¢astice
Déleni pigmentovych ¢astic:

e primarni ¢astice

e agregaty

e aglomeraty

e vlocky
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Primarni ¢astice jsou jednotlivé krystaly a krystaly spojené tak, jak jsou v prubéhu
vyrobniho procesu vytvoreny. Mohou se li$it v zavislosti na podminkéch sraZeni a rustu,

které jsou kontrolovany vyrobcem pigmentu. (Tracton 2007)

Obr. 1 Primarni ¢astice zachycené elektronovym mikroskopem: jednotlivé krystaly (a) a krystaly
spojené (b) (Tracton 2007)

Agregaty jsou soubory primarnich castic, které jsou k sobé pfipojeny na jejich
povrchu nebo v krystalové miizce a vykazuji pevnou strukturu. Aglomeraty se skladaji
z primarnich Castic a agregatli spojenych v rozich au voln&jich typi na hranach.

Jsou vytvofeny béhem vyrobniho procesu v pribéhu zrani srazenin. (Tracton 2007)

Obr. 2 Agregaty (a) a aglomeraty (b) pigmentovych &astic zachycené elektronovym mikroskopem
(Tracton 2007)
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Vlocky se skladaji z primarnich Castic, agregati a aglomerati obecné
usporddanych do pomérné otevienych struktur. Vlocky mohou byt snadno oddé€leny
stithem, ale opét se vytvori, pokud se tyto stiihové sily odstrani a disperze se ponecha

v klidu. (Tracton 2007)

Obr. 3 Vle¢ky pigmentovych ¢astic zachycené elektronovym mikroskopem (Tracton 2007)

3.2.2 Proces disperze

Pro pigmentované systémy ma velky technologicky vyznam disperze pigmentt
v tekutém médiu. Obvykle je médiem kapalina nebo pevny polymerni material, ktery je
deformovatelny pii vysokych teplotdich béhem zpracovéani. Primarni ucel disperze je
odd¢leni pigmentovych agregatli a aglomeratli za ucelem ziskani optimalni velikosti
¢astic (nejlépe jednotlivych ¢astic) a distribuce téchto ¢astic rovnomérné po celém médiu.
Proces disperze musi byt proveden efektivné a v co nejkratSi mozné dobé. Teoretické

aspekty pigmentové disperze plati pro organické i anorganické pigmenty. (Lewis 1988)

Obecné plati, ze barevné vlastnosti vSech pigmentovych systémd, jako je pevnost,
prihlednost, lesk, reologie a svétlostalost, jsou ovlivnény ve vétsi nebo mensi miie
velikosti a distribuci ¢astic pigmentd v disperzi. Pro dosazeni optimalnich optickych
vlastnosti pigmentti v kombinaci s nizkou cenou je nutné ziskat co nejvice primarnich
&astic. Barevna sila pigmentu zavisi na exponované plose. Cim mensi je velikost &astic,
tim vétsi je plocha povrchu a tedy vétsi barevna sila. Kromé toho je pigment nejdrazsi

slozkou jakéhokoliv pigmentového systému, proto je Zaddouci ziskani optimalniho vykonu
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S nejmens$im moznym mnoZzstvim pigmentu. V idedlnim piipad¢ se dobra pigmentova
disperze skladd hlavné z primarnich ¢éstic, pouze s minimem volnych agregati
a aglomeratt. V praxi je redukce na primarni velikost ¢astic do znaéné miry dana povahou

pigmentu (dispergovatelnosti). (Lewis 1988)

Obr. 4 Rozdily ve velikosti ¢astic pigmenti zobrazené elektronovym mikroskopem (Tracton 2007)

Proces disperze sklada ze tfi samostatnych fazi:
e smaceni
e oddéleni (dispergace, rozptyleni)

e stabilizace

1 2
- &)
J . ~
Wetting Dispersing Stabilizing

Obr. 5 Faze procesu disperze (Satas a Tracton 2001)

Etapa smaceni zahrnuje odstranéni adsorbovanych molekul plynu, kapalin
a jinych materialti z povrchu pigmentovych ¢astic a jejich nahrazeni molekulami nosice.
Po pocateéni fazi sméceni je nezbytné pigmentové Ccastice oddélit (deagregovat
a deaglomerovat). To se bézné¢ provadi mechanickym plisobenim V zafizenich

(napt. kulovy mlyn). Tteti faAze ma na proces disperze velky vyznam. Jde o stabilizaci
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disperze pigmentil. Tim je zajiSténo smaceni a oddé€leni ¢astic a také homogenni
distribuce c¢astic v médiu. Pokud by nebyla disperze stabilizovana, mohlo by dojit
ke shlukovani pigmentt (vlo¢kovani). V pfipad¢, Ze neni disperze pigmentt stabilizovana
pusobenim molekul pryskyfice v médiu, mohou byt pouzity povrchové aktivni latky
nebo polymerni dispergacni Cinidla. Pfisady je mozné aplikovat piimo v priub¢hu vyroby

pigmenttl nebo mohou byt soucasti média. (Satas a Tracton 2001)

Ideal Controlled Uncontrolled
Agglomerates Dispersion Flocculation Flocculation
o )
%OD o © ° % go Oé)jo
099 © . 008
00 (<]
0® e 0 © o ©° 09
(] Qo o
o 2 5 o0
improved hiding  prevents: flooding/floating
higher gloss flooding/floating  reduced strength
lower viscosity settling reduced hiding
higher strength  sagging reduced gloss

gains viscosity

Obr. 6 Mozné stavy disperze (Satas a Tracton 2001)

3.2.3 Mechanismy stabilizace disperze

V pigmentované¢ natérové hmoté plsobi mezi pigmentovanymi casticemi
pritazlivé sily pfibuzné Van der Waalsovym pfitazlivym sildm plsobicim
mezi molekulami v plynech. S rostouci vzdalenosti ¢astic pigmenti vV kapalné natérové
hmoté se ptitazlivé sily prudce snizuji, i kdyz méné vyrazné nez mezi molekulami plynu.
| pfi dokonalém rozptyleni pigmentovanych ¢astic pii dispergaci by doSlo pomérné
rychle k flokulaci pigmentu a k nerovnomérnému rozdéleni pigmentovanych ¢&astic
kdyby neexistovaly opacné sily — sily odpudivé. Flokulace pigmentovanych ¢astic vede
ke znehodnoceni vlastnosti pigmenti v natérové hmoté€ a nasledné i v zaschlém natéru.

(Kalendova 2003)
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Obr. 7 Schematické znazornéni dispergace a flokulace pigmentovanych ¢astic (Kalendova 2004)
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Intenzivni silové plisobeni na pigmentové Céstice a jejich intenzivni vzéjemny
pohyb v pribéhu jednotlivych ¢asti dispergacniho procesu dava piedpoklady
pro stabilizaci systému vytvofenim odpudivych sil v disperzi. Odpudivé sily piisobi
proti pfitazlivym silam a jsou v podstaté dvojiho druhu - elektrostatické odpudivé sily

a stéricky ptisobici odpudivé sily. (Kalendova 2003)

Jestlize se stabilizaci zabrani piiblizeni Castic k sob¢ tak, aby pfitazliva energie
mezi Casticemi byla na urovni stfedni kinetické energie molekul idedlniho plynu,
resp. Brownova pohybu, je systém stabilni. Je-li pfitazliva energie vétsi nez Ctyfnadsobek
energie Brownova pohybu, pak nastava flokulace. Elektrostatické odpudivé sily jsou
zalozeny na odpuzovani stejné nabitych ¢astic a mohou se tedy uplatilovat predevs§im
V polarnich prostfedich, kde jsou podminky pro vznik -elektrostatického naboje
na ¢asticich pigmentu. Stéricky ptsobici odpudivé sily stabilizuji systém tim, Ze zabranuji
tésnému priblizeni castic a vzniku pfitazlivych sil mezi jednotlivymi casticemi.

(Kalendova 2003)
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Obr. 8 Mechanismus stabilizace disperze — elektrostatické a stérické odpudivé sily (Tracton 2007)

Neni pochyb o tom, Ze je potfebné a G¢inné pigmentové systémy rozptylit
a stabilizovat. Takovéto disperze pfinasi optimalni barevné vlastnosti pigmentu (barva,
lesk, pruhlednost, reologie). V dnesni dob¢ je trendem vyroba snadno dispergovatelnych
pigmentl. Vyrobci pigmentl zlepSuji dispergovatelnost pouzitim povrchové aktivnich
latek, polymernich dispergatorii a pigmentovych derivati. Kone¢nym dusledkem je

dosazeni Gplné disperze snadno a rychle.
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3.3 Lesk pigmentovanych natérovych filma

Lesk pigmentovanych natérovych filma je dilezitou vlastnosti natérovych hmot.
Je zavisly na jakosti (nerovnostech) povrchu natéru a jeho optickych vlastnostech.
Lesk natéru je ovliviiovan objemovym sloZenim su$iny natérové hmoty, vlastnostmi
pigmentt a plniv i podkladem. Lesk pigmentovaného natérového filmu se projevuje tim,

ze jeho povrch je schopen odrazet svétlo v urcitém sméru.
3.3.1 Efektni pigmenty

Moderni natérové hmoty obsahuji specidlni pigmenty, které se vyznacuji
unikatnimi vizualnimi efekty, které nejsou u klasickych natérovych hmot pozorovatelné.
Projevuji se zménou barevnosti, odstinu a lesku natérové hmoty. Tyto efekty jsou zavislé
na umisténi osvétleni a pozorovatele s ohledem na povrch a geometrii, ktera vychazi

z drahy svétla. (Cramer 2016)

specific color
due to selective absorption and
scattering of light

I T rir7ivy,

metallic gloss
due to mirror-like reflection of light

LT TTiTiirriririey, -

specific color, luster
and color flop
due to interf:

e nee of light

Obr. 9 Typy pigmenti a jejich interakce se svétlem (Alspach a Rodrigues 2011)

Obr. 10 Projev efektnich pigmenti — zména barevnosti, odstinu a lesku (Alspach a Rodrigues 2011)
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Efektni barvy obsahuji kovové nebo perletové Supinky pigmentt, které jsou
nazyvany efektni pigmenty. Tyto velké a ploché pigmenty maji tendenci se orientovat
rovnobézné s povrchem natéru. Orientované efektni pigmenty vytvateji barevnou zménu

vzhledu povrchu. (Alspach a Rodrigues 2011)

Obr. 11 Vzhled a umisténi efektnich pigmenti (Alspach a Rodrigues 2011)

3.3.2 Zména barvy v zavislosti na uhlu pozorovani

Smichanim barevnych pigmentti s interferencnimi a hlinikovymi pigmenty
vznikaji nové oslnujici natérové hmoty. Interferenéni pigmenty vytvareji barevné efekty,

které jsou zavislé na uhlu pozorovani. Hlinikové pigmenty zase poskytuji efekty kovové.

Meéfeni barevnosti natérovych hmot, které obsahuji interferen¢ni pigmenty a jejich
vliv na zménu barevnosti, odstinu a lesku se provadi standardni zkuSebni metodou
ASTM E2539, kterd vyuziva méfeni nékolika thli v roviné tvofené vysSe rozebranymi

parametry.

Svétlo dopada na kazdy bod pod kvantifikovatelnym thlem dopadu vzhledem
K thlu ,,normalnimu* (kolmo k povrchu v misté dopadu) a odrazi se pod stejnym thlem.
Tento thel spolu s osvétlenim, normalnim thlem a leskem (hel odrazu) lezi ve stejné
roving. V ramci této roviny jsou pozice zdroje svétla a pozorovatele definovany jako
rozdil mezi uhlem dopadu a normalnim thlem. Napft. osvétleni 15° znamend, ze zdroj

svétla ozafuje povrch pod thlem 15° vzhledem k normalnimu ahlu. (Cramer 2016)

Lesk (uhel odrazu) odpovidd uhlu osvétleni (tthel dopadu), zatimco thel

nezrcadlovy je tthel mezi odrazenym svétlem a pozorovatelem. Jestlize je lesk pozorovan,
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jak je znazornéno na Obr. 12 (str. 21) - pozorovatel je ve stejném thlu jako zdroj svétla -
je nezrcadlovy thel mezi leskem a pozorovatelem 0°. Nicméné v ptipadé, ze se oko
pozorovatele odchyli od sméru lesku, tak nezrcadlovy uhel zacina rast. V ptikladu
na Obr. 13 (str. 21) je plocha s povrchem naklonéna o 5° od normalniho thlu. V dusledku

naklonéni se lesk zménil na 20° vzhledem k pozorovateli. (Cramer 2016)
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Obr. 12 Stejny thel zdroje svétla a pozorovatele (Cramer 2016)
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Obr. 13 Zmény jednotlivych uhla v pfipadé naklonéni plochy s povrchem (Cramer 2016)

Z forméalnich divodu jsou nezrcadlové thly uvedeny se zdpornym znaménkem.
To znamena, Ze nezrcadlovému thlu -15° odpovida uhel pozorovani -60° pti osvétleni
pod thlem 45 °. RozliSeni mezi pozicemi mize byt také ptedponami ,,cis* a ,trans®.
,Cis“ thly jsou umistény na strané osvétleni, zatimco ,,trans* thly jsou na strané lesku.
Vyrobci méficich ptistrojii se standardné odkazuji k témto nezrcadlovym thlim: -15°,
15°, 25°, 45°, 75° a 110°. Tyto nezrcadlové thly odpovidaji absolutnim uhlim
pozorovani: -50°, -30°, -20°, 0°, 30° a 65° viz Obr. 14 (str. 22). (Cramer 2016)
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Obr. 14 Moderni pi‘enosné mérici pristroje sviti pod iihlem 45 ° a méf#i nezrcadlové uhly -15°, 15°,
25°, 45°,75° a 110° (Cramer 2016)

Vysledky méfeni pod uhlem 45°/ jako -15° jsou podobné vysledkim méteni
pod thlem 65°/ jako 15°. V piipadé€, ze je spojitost mezi geometriemi 45°/ jako 15°
a45°/ jako -15°, tak natér neobsahuje barevné interferenc¢ni pigmenty. Jsou-li v natéru
interferencni pigmenty, je kiivka orientovana proti sméru hodinovych rucicek.
U natéri s hlinikovymi pigmenty tyto poznatky neplati, spojeni mezi naméfenymi
hodnotami pod uhly 45°/ jako 25°, 45°/ jako 15° a 45°/ jako -15° je téméf konstantni.
(Cramer 2016)

> ¢ /
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Obr. 15 Barevné interferen¢ni pigmenty vykazuji vyznamné barevné zmény v zavislosti na ahlu
osvétleni a nezrcadlovém thlu (Cramer 2016)
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3.3.3 Interferencni pigmenty

Existuyji rtzné typy interferenCnich pigmenti, které mohou byt rozliSeny
podle toho, jak byly vyrobeny. Barevné pigmenty ¢asteéné absorbuji dopadajici svétlo
a zéasti jej rozptyli do vSech sméru. Interferenéni pigmenty navic dodateéné Casteéné

svétlo pfenase;ji.

V piipad¢ transparentnich interferenénich pigmentd je mozné rozpoznat intenzitu
odrazu barvy a pfenos barvy, které se navzajem dopliuji. Transparentni interferencni
pigmenty se sklddaji z ¢astice substratu (napf. oxid hlinity, oxid kiemicity) pokryté
vrstvou oxidu kovu. Kdyz svétlo dopada na povrch, ¢ast tohoto svétla je odrazena,
zatimco druha ¢ast se pohybuje pies vrstvu oxidu kovu, az dorazi k substratu, kde je opét
¢ast odrazena. Tato €ast svétla opusti ¢astici pigmentu soub&zné s prvni slozkou svétla.
Obg¢ svételné viny se pak vzajemné narusuji konstruktivné nebo destruktivné v zavislosti
na rozdilu délky drahy prichodu vrstvou oxidu kovu. Stupenn konstruktivniho
nebo destruktivniho ovlivnéni se 1isi ve vinové délce svétla. Tloustky vrstvy oxidu kovu
mohou byt upraveny tak, aby urcité vinové délky prerusily. Svétlo urcité vinové délky se
tedy odrdzi v zavislosti na tloust’ce vrstvy, indexu lomu a thlu dopadajiciho svétla.

(Cramer 2016)

Paprsky svétla, které projdou skrz prihledné transparentni interferen¢ni pigmenty,
prodélaji podobnou situaci na opacné stran¢ pigmentu a také se vzdjemné narusuji.
Vzhledem k tomu, ze paprsky svétla se pohybuji od opticky hust$iho K opticky fidsimu
médiu, neni zde fazovy posun. Z tohoto diivodu barva pienosu dopliiuje barvu odrazu.
Pokud se z interferenéniho pigmentu odrazi modra, pak pifenosova barva je zluta.
To lze pozorovat, pokud se pouzije bily podklad nebo pigment v transparentnim filmu.
Barva vnimand na povrchu se jevi jako modra, zatimco pfenosova barva je Zluta.

Na Obr. 16 (str. 23) je znazornéno, jak muize byt uhel pohledu rozdilny v zavislosti

na odrazu a ptenosu barvy. (Cramer 2016)

={=° ] +15° +20° +30° +75°

E

Transifion area

Obr. 16 Transparentni interferen¢ni pigmenty méni svou barvu v diisledku nezrcadlového tihlu
(Cramer 2016)
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3.4 Vodou reditelné natérové hmoty

Vodou feditelné natérové hmoty jsou definovany jako natérové hmoty, které
obsahuji zna¢né mnozstvi vody v tékavych latkéch. Na prvni pohled se tato definice nezda
byt mimofadné komplexni nebo pifesnd, nicméné je zaloZena na velmi praktickych
uvahéach, protoze vlastnosti natérové hmoty jsou predevSim ureny povahou
rozpoustédla. V ptipadé vodou feditelnych natérovych hmot jsou vyuzivany jedinecné

vlastnosti vody. (Wilson et al. 1990)

Pojivo téchto natérovych hmot je ze syntetickych pryskyfic (napt. polyuretanové,
polyesterové, alkydové a akrylatové pryskyftice), jejichz molekuly obsahuji hydrofilni
skupiny. Tyto modifikované pryskyfice jsou rozpustné ve vod¢ a Vv organickych
rozpoustédlech. Hydrofilni pryskyfice se kvuli velikosti pevnych ¢astic od 10 um
do 20 um zpracovavaji jako vodni disperze. Obsah pevnych ¢astic u transparentnich
natérovych hmot je vétSinou 30-35 %, u pigmentovych natérovych hmot se obsah
pevnych castic pohybuje od 50 % vyse. Podil organickych rozpoustédel a tfedidel je
u vodou feditelnych natérovych hmot do 20 %. (Nutsch et al. 2006)

voda se po
fedidlo (voda) emulgator nanesent
disperze
disperze lakovy film -
b= syntetické o= genf
pryskyFice = vytval h &dsti
(mlé&n& kalnd) POVIIVER Casta
rozpoustédio |— malé molekuly malé molekuly velké molekuly vrstva laku
(monomery) {monomery) (polymery)
rozpousteni emulgovani dispergovaén( nanéaseni

a schnuti
Obr. 17 Disperze syntetické pryskyfice (Nutsch et al. 2006)
Siroka oblast pojiv na bazi rozpoustédlovych natérovych hmot je jiz aplikovana

také na bazi vodou feditelnych disperzi, kde organické rozpoustédlo nahrazuje voda

s malym obsahem organickych koalescentt. (Tesafova 2010)
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Vodou feditelné natérové hmoty se v zasad¢ nanaseji stejné jako ostatni natérové

hmoty, zejména stiikanim, navalovanim a natiranim. Pfi zasychani je tfeba pocitat s delsi

dobou schnuti vzhledem k pomalému odpaifovani vody. Doba schnuti je zavisla

na vlhkosti a teploté vzduchu a na pohybu vzduchu v lakovné a v susarn€. S rostouci

tloustkou natérového filmu je doba schnuti delsi. Po zédkladnim natéru zptsobi voda

zdrsnéni povrchu, které se odstrani ptebrousenim. (Nutsch et al. 2006)

Vsechny pfistroje ajejich casti, které jsou v kontaktu svodou feditelnymi

natérovymi hmotami, musi byt odolné proti korozi (musi byt zuslechtilé oceli

nebo poniklovany). (Nutsch et al. 2006)

Jsou rozeznavany tyto vodou reditelné natérové hmoty:

jedno komponentni disperzni
jedno komponentni na bazi hydrofilnich polymert rozpusténych ve vodé

jedno komponentni na bazi smési hydrofilnich polymert rozpusténych ve vodé

a vodou feditelnych disperzi
dvou komponentni polyuretanové disperzni

jedno komponentni a dvou komponentni UV zafenim vytvrzované disperzni

(Tesatrova 2010)

Zpisoby tvorby filmu vodou Feditelnych natérovych hmot:

fyzikaln& zasychajici jednoslozkové natérové hmoty (disperze Cistého akrylatu

nebo akrylatu a PUR) — po odpateni vody vytvoii disperze pojiva film

fyzikalné-chemicky zasychajici, popf. tvrdnouci bez pfidani tvrdidla
(napt. UV natérové hmoty nebo nenasycené akrylové pryskyfice) — po odpareni
vody dojde k zesiténi ozafenim UV paprsky, dochazi k vytvrzeni natérové hmoty;

samosit'ujici natérové hmoty

fyzikdlné-chemicky zasychajici, popf. tvrdnouci s pfidanim tvrdidla
(napt. dvouslozkové natérové hmoty, disperze PUR a akrylatu) — k vytvoteni
dochazi po odpafeni vody reakci s tvrdidlem

(Nutsch et al. 2006)
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3.4.1 Tvorba filmu disperznich vodou Feditelnych natérovych hmot

Polymery tvoii filmy prostfednictvim jedine¢ného procesu, ve kterém se koloidni
¢astice navzajem priblizuji a nasledné se pii odpatovani vody deformuji. Po prekroceni
urCité mezni vzdalenosti nastava spontanni flokulace (Castice se spojuji v polymerni
fetézce) a vznikd souvisly film. Tento vicestupniovy proces je velmi odlisny od tvorby
filmu rozpoustédlovych hmot, které jsou uplné rozpustény v rozpoustédle a zesit'uji

po jeho odpaieni. (Procopio 2013)

U vodou feditelnych natérovych hmot zavisi rozptyleni polymernich fetézci
na nékolika faktorech zahrnujicich molekuldrni hmotnost polymerd, teplotu skelného
piechodu (Tg) a ptitomnost koalescenti, které zvySuji pohyblivost polymerniho fetézce.
Pokud je teplota suseni pod minimalni filmotvornou teplotou (MFT) film se nevytvoii.
MFT néatérovych hmot Uzce souvisi s Tg polymerti a mize byt snizovdna pouZitim

koalescentt. (Procopio 2013)
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Obr. 18 Tvorba filmu disperznich vodou Feditelnych natérovych hmot (Procopio 2013)
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Obr. 19 Teoreticka rychlost odpaiovani vody v zavislosti na ¢ase (Lofflath a Gebhard 1997)

3.4.2 Slozeni disperznich vodou Feditelnych natérovych hmot

disperze — uruje vyznamnou mérou vlastnosti natérové hmoty, pouzity polymer

je rozhodujici pro vlastnosti natéru

pigmenty a plniva — v podstaté se uplatiuji stejné jako u rozpoustédlovych

natérovych hmot

dispergacni ¢inidlo — jsou to nejcastéji riizné fosforeCnany nebo soli polyakryloveé
kyseliny; umoziuji smoceni pigmentd a plniv pfi pfipravé pigmentové pasty,

napomahaji sméaceni natiranych povrchi

odpénovaci prostfedek — brani vzniku vzduchovych bublin a rozruSuje vzniklé
bubliny pifi pfipravé a pieCerpavani natérové hmoty, dale pii homogenizaci

a nanaseni natérovych hmot

zahustka — nejCastéji makromolekularni latka upravujici vhodnym zptisobem
reologické chovani (viskozitu) natérovych hmot, zpomaluje usazovani pigmenti

a plniv, zlepsSuje roztiratelnost

koalescent — organicka kapalina snizujici minimalni filmotvornou teplotu (MFT)

tim, Ze doCasn€ zm&k¢i tvrdy polymer

ochranny biocidni prostfedek — chrani natérovou hmotu a natér pfed napadenim

plisnémi

aditiva — napt. regulator pH (¢pavek), zmekcovadlo, prostiedek pro zvyseni
odolnosti proti mrazu, latky zlepSujici vzhled a kvalitu povrchu atd.

(Kalendova 2004)
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3.5 Vodou reditelné disperzni natérové hmoty na bazi akrylatovych

pryskyfic a jejich kopolymeri

Akrylatové pryskyfice piedstavuji jednu z polymernich technologii pouzivanych
nejen pro dokoncovani povrchu na bazi dieva. Akrylové polymery mohou byt
pfizpusobeny tak, aby vyhovovaly nejriznéjs§im potfebam, protoze pro jejich vyrobu je

k dispozici mnoho akrylovych monomert.
3.5.1 Akrylové monomery

Akrylové polymery se zménou sloZzeni monomert a podminek zpracovani mohou
lisit v tvrdosti, chemické odolnosti, adhezi, pruznosti apod. Akrylové monomery
pouzivané k vyrobé polymerd zahrnuji kyseliny a estery akrylové a methakrylové
kyseliny, které 1ze kopolymerovat navzajem. Pro zlepSeni stability jednotlivych castic

nebo pro zesiténi jsou rovnéz zahrnuty rizné funkéni monomery. (Hoy 1996)

Tab. 4 Monomery pouzivané k vyrobé polymeri a jejich teplota skelného piechodu (Hoy 1996)

R" Acrylates (R'=H) Methacrylates (R'=Me)
Name Tz (°C) Name Tz (°C)
H acrylic acid 110 methacrylic acid 155
Me methyl acrylate 8 methyl methacrylate 105
Et ethyl acrylate -22 ethyl methacrylate 65
nBu butyl acrylate 54 butyl methacrylate 20
i-Bu isobutyl acrylate 53 isobutyl methacrylate 48
2- ethylhexyl 2- ethylhexyl acrylate 65

Smési monomertt jsou vybirany dle vlastnosti, které dodavaji polymeru.
Napt. adheze je zvySena pouZzitim monomerti s nizkou teplotou skelného ptechodu, které
predstavuji butyl akrylat nebo 2—ethylhexyl akrylat. Koheze je naopak obvykle
zajiStovana tvrdSimi akrylovymi monomery (methyl methakryldt a methyl akrylat).
Vyznamnym faktorem je rovnéz molekulovd hmotnost. Oba tyto faktory musi byt

vV chemii polymert zahrnuty a vyvazeny. (Giinduz 2015)
3.5.2 Emulzni polymerace

Akrylové polymery se pfipravuji procesem zvanym emulzni polymerace. Médium
pro emulzni polymeraci je voda. Akrylové monomery maji obvykle nizkou rozpustnost

ve vod¢, ale mohou byt emulgovany do monomernich kapi¢ek pomoci povrchové
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aktivnich latek. Piebytek povrchové aktivni latky tvoii micely, ve kterych je proces
iniciovan volnymi radikaly ve vodé rozpustnych iniciatort. Vzhledem k tomu, ze maji
akrylové monomery malou, ale kone¢nou rozpustnost ve vod¢, mohou byt pfepravovany
z monomernich kapicek prostfednictvim vodné faze do micel, kde se stavaji soucasti

fetézce. (Lovell a El-Aasser 1997)

Povrchové¢ aktivni latky se d€li do tii skupin: aniontové, neiontové a kationtoveé.
Aniontové latky, nejbéznéjsi typ, ionizuji ve vodé a zanechavaji negativni naboj
na emulzi. Neiontové neionizuji, ale stabilizuji se kombinaci hydrofobnich a hydrofilnich
castic molekuly. Kationtové, které se bézné nepouzivaji, ionizuji a odevzdavaji castici

kladny néboj. (Tracton 2007)

Radikalova polymerace je reakce nenasycenych uhlikovych vazeb akrylovych
monomerl, ¢imZ se zisk4 linearni polymerni fetézec. Jak polymerni fetézce rostou,
koloidni ¢astice se formuji a jsou konecnym produktem procesu emulzni polymerace.
(Lovell a El-Aasser 1997)

R' Rl Rl RI

H2| l |

o S  CH— C—CH— O
e g —> r|: CH,—C—CH,—C

CO;R"  COR"  COR"
Obr. 20 Polymerace akrylovych monomeri na linearni polymerni Fetézce (Lovell a El-Aasser 1997)

Vysledny akrylovy polymer je stabilni disperze pevnych ¢astic polymeru
ve vodé. Na Obr. 21 (str. 29) jsou zachyceny akrylové ¢astice, které jsou obvykle kulovité
a jsou Vv tésné blizkosti. Kazda ¢astice obsahuje mnoho polymernich fetézcti o vysoké

molekulové hmotnosti (od 500 000 do 1 000 000). (Procopio 2013)

Obr. 21 Akrylové &astice zachycené elektronovym mikroskopem (Procopio 2013)
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Hlavni druhy natérovych hmot, které vyuzivaji akrylové technologie:
e jedno komponentni disperzni vodou feditelné natérové hmoty

e dvou komponentni disperzni polyuretanové vodou feditelné natérové hmoty

(na bazi akrylovych polyoll)
3.5.3 Jedno komponentni disperzni vodou feditelné natérové hmoty

Jednoslozkové natérové hmoty jsou zalozeny na termoplastickych akrylovych
polymerech. Jejich vyhodou je snadné pouziti a poc¢ate¢ni vysoka molekulova hmotnost.
Jsou k dispozici také v samosit'ovaci verzi, kdy dochazi k lehkému zesiténi po vytvoreni

filmu a tim zlepSeni chemické odolnosti a trvanlivosti lesku. (Procopio 2013)

3.5.4 Dvou komponentni disperzni polyuretanové vodou feditelné natérové hmoty

Polyuretanové vodou feditelné disperzni natérové hmoty lze ptipravit vmichanim
polyizokyanati do polyolové disperze, kterd po aplikaci vytvoii natérovy film.
Polyizokyanaty reaguji polyadi¢ni reakci s polyoly, soucasné probihd i vedlejsi
polyreakce polyizokyanati s vodou za vzniku amint a oxidu uhli¢itého. Princip vodnych
disperzi polyolovych pojiv (polyesterovych, polyakrylatovych, polykarbonatovych,
polyesterovych, polyuretanovych emulzi, disperzi nebo roztokit) spocivéa v tom, Ze jsou
¢astecky polymeru rozptyleny ve vode. Pomoci vhodného emulgaéniho (stabiliza¢niho)
mechanismu je cCasteckam polyolti zabranéno ve shlukovani (agregaci). Polyolové
disperze se ptipravuji emulzni polymeraci. Fyzikalné-mechanické i chemické odolnosti
natérovych filmi polyuretanovych vodou feditelnych disperzi vyznamné zavisi
na polymerni bazi polyolt, z které mohou byt podle poZzadavkl kladenych na povrchovou

upravu piipraveny. (Tesafova 2010)

Pro disperzni formu vodou feditelnych polyuretani na béazi vicemocnych
polyalkoholti jsou vhodné primarni a sekundarni polyakrylatové disperze
S polyuretanovymi disperzemi modifikovanymi mastnymi kyselinami. Tyto disperze jsou
specialné navrhovany s ohledem na reakci s polyizokyanaty. Obvykle se jedna
0 kombinaci dvou druhii disperzi, a to disperze s primérnou molekulovou hmotnosti
vyssi nez 500 000 s obsahem 2,4 % hydroxylovych skupin, teplotou skelného piechodu
312 Ka disperze sprumémou molekulovou hmotnosti niz§i nez 25 000
s obsahem 3,5 % hydroxylovych skupin a s teplotou skelného ptechodu 300 K, tzv. typy

disperzi core-shell. (Tesatova 2010)
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Core-shell disperze se ptipravuji dvoustupiiovou semikontinudlni emulzni
polymeraci, coz je proces pii kterém vznikaji heterogenni Castice obsahujici oblasti
0 rozdilném sloZeni a vlastnostech. V tomto ptipadé¢ je v prvni fazi pfipraven polymer
0 daném slozeni a nésledné¢ je vjeho pfitomnosti pfipraven druhy polymer
odlisného slozeni. O tom, ktera ¢ast bude na povrchu, a tudiz bude tvofit slupku ¢astice
(shell) a kterd bude v centru castice a bude tvofit jadro (core), rozhoduje mnoho
parametrd, jako napfiklad polarita jednotlivych fazi, kinetika a termodynamika

polymerace, mezifazové napéti atd. (Kalendova 2004)

Dvouslozkové akrylové vodou feditelné hmoty mohou nabidnout ve srovnani
S jedno komponentnimi disperznimi vodou feditelnymi natérovymi hmotami jesté néco
navic. Zesiténim akrylového polyolu a s vodou dispergovatelnym polyizokyanatem se
ziska dvouslozkova vodou feditelnd polyuretanovda hmota s vynikajicim leskem
a barevnou stalosti. Tento typ povrchové upravy, ktery byl vyvinut v nedavné dobg,
je ur¢en zejména pro dokonCovani extrémné namahanych pracovnich a ¢elnich ploch
kuchyniského a koupelnového néabytku. Navic ve srovnani s rozpoustédlovymi
polyuretanovymi natérovymi hmotami spliiuje piisné ekologické piedpisy.

(Procopio 2013)
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Obr. 22 Rychlost odparovani jednotlivych sloZek dvou komponentni disperzni polyuretanové vodou
Feditelné natérové hmoty v zavislosti na dobé vytvrzovani pii teploté 23 °C
(Renner ltalia S.p.a. 2016)
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Potencial dvou slozkovych vodou feditelnych natérovych hmot s nizkym obsahem
VOC latek vytvrzovanych polyizokyanaty vyvolal velky zajem. Obtize pti formulovani
téchto natérovych hmot jsou vsak zna¢né. Hlavni problém spojeny s témito systémy je
vedlejsi reakce alifatického polyizokyanatu s vodou, ktera miize vést k tvorb¢ bublinek,

ztraté lesku a omezené dobé¢ zpracovatelnosti. (He et al. 2002)

Reakce polyizokyanatu s alkoholem (1) a s vodou (2) (3):

R-NCO + HO-R® — R-NH-C-O-R’ (1)
R-NCO + H0— R-NH-C-OH—= R-NH, + CO}  (2)

Q
R-NH,+ R-NCO —> R-NH-C-NH-R 3)

Pro kompenzaci této vedlejsi reakce dvou komponentni disperzni polyuretanové
vodou feditelné natérové hmoty obvykle obsahuji velky ptebytek polyizokyanatu. Novy
ptistup, jak kontrolovat vedlejsi reakci svodou nabizi pouziti katalyzatord,
které selektivné urychluji reakci polyizokyanatu s polyolem a nikoliv polyizokyanatu
s vodou. Selektivita riznych kovovych katalyzatorh katalyzovat preferované reakce byla
meéfena metodou FTIR. Komplex zirkonia prokazal neobvykle vysokou selektivitu
pro reakci polyizokyanatu s polyolem v porovnani se standardné pouzivanym dibutylcin
dilaurdtem. Tento komplex zirkonia byl hodnocen v né€kolika vodou feditelnych
polyuretanovych systémech a vykazoval mensi tvorbu bublinek, delsi dobu
zpracovatelnosti a vyssi lesk nez klasicky pouzivany dibutylcin dilaurat pfi stejné dobé

vytvrzovani. (He et al. 2002)

Appedarance Cl=ar Liquid
Nonvelatile, 40 min at TI0°C ., 5%
o (1 [ 7=1 B o'a] Lol SR ST z2
VisCOSITY, 25%C, CPS e esssssss e s 100
Speacific gravity, 25°C, @/ML .. i, 0.98

L L= o PO SRS 0.38

Obr. 23 Typické vlastnosti zirconiového katalyzatoru ZrCAT (He et al. 2002)
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3a. Formulations

Pout A Weight, %
ACYlic @MUIBIONZT ... e e e s 8.3
Dipropylene glycol dimethyl ether . 1.9
Wetting agent? .. e 01
Leveling agent? ... 0.3
Defoamer? |, . o1
TRICKENEIEL | it s et s remes s e e rma s 1.0
Paort B
Hydrophilic modified polylsocyanale?® ... e, 13.3
Catalysts:

DRI added In polyol side

ACAT added In isocyandate side ... D.008% metdl on TRS
TOTQ st s e s s e e — 100,

3b. Film Properties. Subshrate: Aluminum Panels; Dry Film Thickness: 1.6 mils;
Cure Condilions: 70°F, 25% Relative Humidity.

No calalyst ICAT DBTDL
NCCO/OH ratio . 20 20 20
Resin solids confent, % i, 48 48 48
Surface-dry, min............ 20 15 15
Through-diy. min. oo, 35 20 20
Gloss vs aged time
Aging before dpplication ... 30 tmin 30 min 30 in
[ o % 0 75 o5 80
Aging before application ... 7hr 7hr 7 hr
Gloss 20°, B i &5 8h 68

Obr. 24 Srovnani klasického a nového katalyzatoru pro dvou komponentni disperzni polyuretanové
vodou Feditelné natérové hmoty (He et al. 2002)

Pti porovnani vyhod a nevyhod dvouslozkovych polyuretanovych systémil
oproti jednoslozkovym jsou pozorovany nasledujici poznatky. Oba dva systémy maji
vysokou chemickou odolnost, tvrdost natérového filmu, dobrou pfilnavost
a také nezloutnou. Nevyhodou dvouslozkovych systémi je vSak vétsi slozitost pouziti
apomérné¢ vysokd cena alifatickych polyizokyandtli, coz znamend ve srovnani

s jednoslozkovymi systémy mnohem vys$si naklady.

Walerborne Palyurethane Solvent-bome Polyurethane
TINE (o e Crosslinking fimes </ days Crosslinking fimes 7 days
Solvent Effect .. .. Possible formation of Formation of urethana
urethane, ureq, and CO,
Relative HUMIAITY ... MNCC) decreases at higher RHs NCO) decreases at highar RHs
RH) Effach i i e MNCO) af F-A and F-8 are NCO) at F-A are greater than aif-S af
the same at higher RHs all RHs
F-5 af all RHs
Depth of Penehation ..., NCO) increases from 0.50-1.14 um MNCO) decreases from 0.50-1.14 um
[ 1= PRSP for all reaction fimes for <24 hours reaction time

MNCO) are equivalant af all depths affer
24 hr reaction time

MZC): sooyancts concentrotion.
F-4: filrm-air, F-8: film-subsirate.

Obr. 25 Porovnani chemickych reakci dvou komponentnich polyuretanovych natérovych systémi —
vodou Feditelnych (vlevo) a rozpoustédlovych (vpravo) (Dvorchak 1997)
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V pripad¢ splnéni vSech pozadavki na kvalitu povrchovych uprav nabytku
a stavebné-truhlaiskych vyrobkt disperzni polyuretanové vodou feditelné dvouslozkové
natérové hmoty plné€ nahrazuji polyuretanové rozpoustédlové dvouslozkové natérové

hmoty. (Tesafova 2010)

V soucasné dobé vodou feditelné disperzni polyuretanové natérové hmoty nové
generace  jsou vyvijeny na bazi chemicky modifikovanych sit'ovadel
mezi polyizokyanatovymi polymernimi fetézci a novymi specialné piipravenymi
disperzemi z vicemocnych alkoholi. Takto vytvofeny natérovy film dosahuje vysoké

chemické odolnosti vyslednych povlaki. (Torma 2007)
3.6 NanaSeni natérovych hmot stiikanim

Pti vybéru vhodného systému stiikani se zohlediiuji tyto hlediska:

aplikaéni systémy

e typ natérové hmoty

tvar vyrobku

ekologie

Viskozita barvy : Tloustka suché P—Iocha Tvar vyrobku
Typ Tvorba Ztréty barvy vyrobku

pistole " » mlhoviny | prostfikem do nad ks | cleni

nizka | vysoka y y

y 100 gm | 100 um vel gnlty rovny

Vzd.
kon- ++ - ++ ++ ++ - +t - + + +
vencni
Vzd.
sttedo- ++ - ++ ++ ++ - ++ - + + ++
tlaka
Vzd.
HVLP ++ -+ + + ++ + + - ++ - ++
vzd.
ESTA ++ - + - ++ - + + ++ + +
Airless -+ ++ - ++ + ++ - ++ - ++ -
Airmix ++ ot - + ++ ++ + ++ + ++ -
ESTA
Airrmix ++ + - - ++ + + ++ ++ + -

++velmidobré, +dobré, -+zauriitych podminek dobré, - spatné

Obr. 26 U¢innost uplatnéni jednotlivych systémii stiikani (PeSek 2015)
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Aplikacni systémy se déli podle rozprasovani (atomizace) natérové hmoty

na vzduchové a bezvzduchové (vysokotlaké).
3.6.1 Vzduchové systémy

Vzduchové pistole jsou konvencéni (tlak pracovniho vzduchu je 3—5 bar),
nizkotlaké — HVLP (High Volume Low Pressure; 0,3—1,7 bar), popisovaci a vzduchové
pro nastiik v elektrostatickém poli (vzduchové elektrostatika). U vzduchovych pistoli je
barva, ktera je dopravena do trysky bud’ z nadobky pistole, podavaciho cerpadla (pistové
¢1 membranové), nebo tlakového zasobniku rozpraSovana a nanesena vzduchem
na stitkany predmét. Velikosti pouzivanych trysek jsou vrozmezi 0,2-5 mm.

(Pesek 2015)

systém
s horni
nadob-

lak systém se spodni nadobkou
kou

Casti stiikaci
pistole

/ stlaceny [ /stlaéen{/

1 pripojeni vzduchu
2 vzduchovy uzaviraci

vzduch

Tlakovy systém s pfivadénim

vzduch

Cirkulaéni systém s pfivadé-

ventil laku z tlakového zasobniku. nim }aku pist_ovym nebo
3 jemné nastaveni stlaceného turbinovym perpad!gm
vzduchu v prstencovém systému

stvi ia s centralni nadréi na lak.
4 regulace mnozstvi materialu

5 plynuld regulace paprsku
kruhovy-Siroky

6 horni nddobka

7 sito laku

8 uzaviraci jehla

9 tryska laku
10 tryska vzduchu
11 vzduch pro Siroky paprsek
12 vzduch pro kruhovy paprsek
13 samonastavovaci tésnéni jehly
14 spoust

15 tésnéni vzduchovych pistl

t privadéni
laku

stlaceny
vzduch

l odvadéni
laku

Obr. 27 Casti vzduchové stiikaci pistole a pFivadéni st¥ikaného materialu (Nutsch et at. 2006)

Nejvétsi vyhodou vzduchovych systémii je velmi jemné rozpraseni barvy,
nevyhodou je tvorba nekoordinované barvové mlhoviny zptisobujici velkou prasnost
Vv aplikacnim prostoru. Z tohoto diivodu je nezbytné pouzivat kvalitni lakovaci box,
aby vzniklé prostiiky byly odsavany a vznikly barvovy prach nesedal na jiz nastfikané

dily. Vzhledem k velmi jemnému rozpraSeni méa natérova hmota tendenci ve vzduchu
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zasychat a pifi dopadu na zasychajici dily pak neni schopna homogenniho spojeni
s povrchem a dochézi k tzv. zapraSovani. Pfevazné u konvencnich pistoli ma barvova
mlhovina velkou rychlost a dochazi k tomu, ze vzduch nesouci velmi drobné ¢astecky

barvy narazi na vyrobek, odrazi se od néj a odnese s sebou ¢ast barvy. (Pesek 2015)

Stfedotlaké a HVLP pistole maji v tomto sméru vyhodu diky niz§im tlaktim.
U HVLP se ucinnost prenosu natérové hmoty zvysuje jeste tim, Ze je pro kvalitni aplikaci
zapotiebi udrzovat mensi vzdalenost usti pistole od stiikaného predmétu. U konvencnich
sttikacich pistoli neni vyjime¢na vzdalenost az 40 cm, u stfedotlakych 20-25 cm

a u HVLP se doporucuje 10—15 cm. (Pesek 2015)
3.6.2 Bezvzduchové systémy

Bezvzduchové systémy stiikani natérovych hmot jsou prezentovany pistolemi
Airless, Airmix (AirCoat) a pistolemi pro nastiik v elektrostatickém poli (vysokotlaka

elektrostatika).

Principialné se jedna o pistole, u nichz dochazi k rozpraSeni natérové hmoty svym
vlastnim tlakem na trysce. Velikosti pouzivanych trysek jsou v rozmezi 0,18—1,55 mm.
Rozprasena barva se pohybuje z trysky v definovaném uhlu v ptesném plochém paprsku
smérem k vyrobku. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o samostatné ,,kapicky* barvy, maji
snahu se pfilepit k pfedmétu, na néjZ narazi. Tim nedochazi k zddnému vifeni ve vzduchu.
Cast kapek barvy se také odrazi, ale jedna se jen 0 malé mnozstvi. Nejvétsi ztraty

u aplikace Airless jsou prostiiky. (Pesek 2015)

Na povrchu se netvofi bublinky, Sedy zavoj a kratery, protoze se stiikd
bez vzduchu. Pti stiikani nevznika vzduchovy vir, a ze stiikaného povrchu se nevraci zpét
stiikaci vzduch. Tento typ pistoli neumoziuje nastaveni paprskll jako u vzduchovych,

Ize pouze ménit trysky s riznym pramérem. (Nutsch et al. 2006)

Aplikaéni systém Airmix vychdzi z principu Airless. Je zde vylepSena atomizace
barvy ptfidanim vzduchu, ktery zjemnuje paprsek rozprasené natérové hmoty po opusténi
trysky. Pfi srovnani stfikaného obrazce Airless a Airmix je patrné, Ze Airless tvoii ostie
ohraniceny oval, zatimco u Airmixu se mnozstvi barvy smérem k okraji zmenSuje
az do ztracena (jedna se pfiblizn€ o tfetinu ovalu od kraje). Tato vlastnost umoznuje

snadnéjsi aplikaci na vétSich plochach zajiSténou lepSim napojovanim a na slozitéjSich
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dilech snizuje prostiiky. Aplikaéni vzdalenost u systému Airless se pohybuji v rozmezi
3540 cm, u Airmix pak 20—30 cm. Pfi vétSi vzdalenosti se paprsek borti a tvori

nezadouci mlhovinu. (Pesek 2015)

Vseobecné lze konstatovat, ze vzduchovymi pistolemi jsou aplikovany natérové
hmoty s nizsi viskozitou. Systémy bezvzduchovymi se nanaSeji bézné€ i tixotropni
materialy. NizSich viskozit pro vzduchové pistole se dosahuje pfevazné natedénim
natérové hmoty. Proto se musi aplikovat na pozadované tloustky ve vice krocich.
Systémy Airmix maji pii zpracovani natérovych hmot Siroké pole ptisobnosti. Lze s nimi
aplikovat vétSinu zakladnich barev, plni¢e i1 vrchni barvy ve vynikajici kvalité
S minimalnimi pozadavky na Upravu viskozity. Tato schopnost je dana tlakem barvy

jiz od 30 bar az po 250 bar. Oproti aplikaci vzduchovou pistoli je systém Airmix rychlejsi

a vysledny natér (struktura) rovnomeérnéjsi. (PeSek 2015)

fidici vzduch

rozprasovaci tryska
u metody stlaceného
vzduchu

rozprasovaci tryska
u metody Airless

fidici vzduch

rozprasovaci tryska
u metody Airmix

Obr. 28 Trysky jednotlivych systémii nanaseni (Nutsch et al. 2006)
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4 METODIKA RESENI

V souladu s teoretickymi poznatky a literarnimi ptedpoklady byly ptipraveny
¢tyfi druhy zkusebnich vzorkd. Rozdily mezi témito vzorky byly jednak v podkladovém
materidlu, ale prevdzné v pouzité =zakladni vodou feditelné natérové hmoté.
Prostfednictvim experimentadlniho meétfeni fyzikdlné-mechanickych, vzhledovych
a chemickych vlastnosti byl stanoven vliv druhu zikladni vodou feditelné barvy
na kvalitu pigmentové povrchové upravy ve vysokém lesku vodou feditelnymi
natérovymi hmotami. Nasledn¢ byly namétené vysledky porovnény s bézné pouzivanymi
zakladnimi natérovymi hmotami urenymi k pigmentovym povrchovym upravam
ve vysokém lesku avyhodnoceny. Porovnani a vyhodnoceni vychazelo z bakalaiské
prace (Vavra 2014), zaméfené na polyuretanové a polyesterové natérové hmoty

pouzivané na pigmentové povrchové tpravy ve vysokém lesku.
4.1 Pouzité materialy

4.1.1 Podkladovy material

Jako podkladovy material byla pouzita stfedné hustd vlaknitd deska (MDF)
tloustky 18 mm ve dvou provedenich. Prvni varianta byla MDF bez vrchni folie a druha

varianta MDF s vrchni folii.
4.1.2 Natérové hmoty

Na dokonceni vzorki byly pouzity tyto natérové hmoty od firmy RENNER Italia S.p.a.:
Jedno komponentni vodou Feditelny transparentni zakladni lak YL M663:
e disperzni na bazi termoplastickych akrylovych polymerti (samositujici)

e vysoce tixotropni — vhodny pro vertikdlni aplikaci, plnivy, velmi dobie

brousitelny
e vSeobecné pouziti, ohybané dilce, dvete, predni plochy kuchynskych dvifek
e aplika¢ni metody: sttikani konven¢ni vzduchovou pistoli, Airmix

e obsah susiny: 36 £ 1 %, viskozita DIN 6: 40 + 5 s, pH: 88,5

(Renner Italia S.p.a. 2016)
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Jedno komponentni vodou Feditelna zakladni bila barva YL M641/C02:

disperzni na bazi termoplastickych akrylovych polymert (samosit'ujici)
vysoka kryvost, excelentni plnivost, dlouha skladovatelnost
univerzalni pouziti, vhodna pro vSechny dfeviny a MDF

aplika¢ni metody: stiikani konven¢ni vzduchovou pistoli, Airmix

obsah susiny: 53 £ 1 %, viskozita DIN 8: 15+ 5 s, pH: 7-8

(Renner Italia S.p.a. 2016)

Dvou komponentni vodou feditelna zakladni bila barva YL M602/C02:

polyuretanova disperzni (na bazi akrylovych polyolil)

nutné ptidat tvrdidlo: 10 % YC M402

vysoka kryvost a plnivost, nezloutnouci, minimalni zvedani dfevnich vlaken
pouziti na nabytek a interiérové dvete, vhodna pro vSechny dieviny a MDF
aplika¢ni metody: stfikani konven¢ni vzduchovou pistoli, Airmix

obsah suSiny: 45 £ 1 %, viskozita DIN 8: 30 + 3 s, pH: 7,5-8,5

(Renner Italia S.p.a. 2016)

Dvou komponentni vodou Feditelna vrchni barva YO 90M790/RAL7038:

polyuretanova disperzni (na bazi akrylovych polyoli)
nutné piidat tvrdidlo: 30 % YC M404
odstin barvy: RAL 7038

urceno pro vysoky lesk, vyborna tvrdost a stupen lesku, svétlostalost, vyborny

rozliv, vysoce plnivd, snadno lestitelna
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e pouziti na nabytek a plosné dilce

e aplika¢ni metody: stfikani konven¢ni vzduchovou pistoli, Airmix

e obsah suSiny: 65+ 1 %, aplika¢ni viskozita 26—28 s/4F, pH: 7,5-8,5

® moznost lestit stejnym zptsobem je PUR NH, min. doba zrani po lesténi 72—96 h

(Renner Italia S.p.a. 2016)

4.2 Priprava vzorki

Vyroba zkuSebnich vzorkli probihala v péti na sebe navazujicich technologickych

operacich:
1. Formatovani podkladového materialu (MDF)
2. Frézovani hran na polomér R3
3. Ptiprava povrchu pied povrchovou tipravou - brouseni
4. Povrchova tprava
5. Klimatizace

Prvni technologickou operaci pfi vyrobé vzorkil bylo formatovani podkladového
materialu (MDF, MDF s vrchni f6lii) na pozadované rozméry (210 x 297 mm)
na kotoucové formatovaci pile. Nasledné bylo provedeno frézovani hran na vnéjsi strané

vzorku. Byla pouzita spodni fréza s ndstrojem umoziujicim zaobleni na polomér R3.

Dalsi operaci byla pfiprava povrchu pied povrchovou upravou — brouseni.
Nejprve byly brouseny boc¢ni plochy — excentrickou bruskou postupné zrnitost P100,
P150, nasledn¢ boé¢ni plochy a hrany — ru¢né P280. Nakonec byla brousena plocha

excentrickou bruskou zrnitosti P320.
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Obr. 29 Vzorky pied povrchovou tpravou — vlevo MDF s vrchni félii a vpravo MDF bez vrchni
félie (Z knihovny autora)

Po této operaci jiz nasledovala povrchova uprava, kterd je podrobné popsana
v kapitole 4.2.2 Technologicky postup povrchové tupravy. Posledni operaci byla
klimatizace vzorkll pfi pokojové teploté v mistnosti S nizkou prasnosti. V pribéhu
klimatizace byl sledovan vzhled dokoncenych vzorkli a zmény byly zaznamenany.
Nasledné v laboratofi probéhlo experimentalni stanoveni fyzikalné-mechanickych
a chemickych vlastnosti dokonc¢enych vzorki dle zkusebnich metod, jejich vyhodnoceni

a pfinos pro praxi.

Celkem bylo piipraveno 60 ks zkuSebnich vzorkl o rozmérech 210 x 297 mm.
V zavislosti na podkladovém materidlu (MDF s vrchni folii, MDF bez vrchni folie)
a pouzité zakladni natérové hmoté (jedno komponentni a dvou komponentni vodou
feditelna barva) byly vyrobeny ¢tyfi druhy vzorkt po 15 ks viz Tab. 5 (str. 42). Dale byl
pro kazdy druh vyroben reprezentativni vzorek. V ramci jednotlivych zkousek byly
rozméry a tvar zkusSebnich vzorkl upravovany dle platnych norem a postupti. Vysledky
zkousek polyesterovych a polyuretanovych zakladnich néatérovych hmot byly pouzity
Z bakalatské prace (Vavra 2014).
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Tab. 5 P¥ipravené zkuSebni vzorky a jejich oznadeni (Z knihovny autora)

Vzorek Oznaceni Oznaceni Pocet vyrobenych
Cox znaceni vzorku X "
] ] Podklad- | natérové V obrézcich kusu o rozmérech
Zakladni barva MDE hmoty 210 x 297 mm

jedno komponentni
akrylatova vodou s folii 1-K 1-K MDF s folii 15
feditelna
dvou komponentni
polyuretanova s folii 2-K 2-K MDF s folii 15

vodou feditelna
jedno komponentni

akrylatova vodou bez folie 1-K 1-K MDF bez folie 15
feditelna

dvou komponentni

polyuretanova bez folie 2-K 2-K MDF bez folie 15
vodou feditelna

polyesterova s folii UP UP MDF s folii vysledky z BP
polyuretanova s folii PUR PUR MDF s folii vysledky z BP
polyesterova bez folie UP UP MDF bez folie vysledky z BP
polyuretanova bez folie PUR PUR MDF bez folie vysledky z BP

4.2.2 Technologicky postup povrchové tipravy

Vyrobené vzorky se lisi nejen v podkladovém materidlu (MDF s vrchni f6lii,
MDF bez vrchni folie), ale také v pouzit¢é vodou feditelné zakladni barvé
(jedno komponentni, dvou komponentni). Technologie jednotlivych zakladnich barev
byla odliSnd a je podrobné popsana nize. Vrchni dvou komponentni vodou feditelna

natérova hmota byla pro oba systémy stejna.

Podminky pfi nanéseni natérovych hmot a suSeni/ vytvrzovani byly nésledujici:

e teplota ovzdusi: 2023 °C
e vlhkost ovzdusi: 50-55 %
e teplota natérové hmoty: 2023 °C

Byly pfipraveny dva systémy povrchovych tprav:

e vzorky s jedno komponentni disperzni vodou feditelnou zakladni barvou na bazi

termoplastickych akrylovych polymert

e vzorky s dvou komponentni disperzni polyuretanovou vodou feditelnou zakladni
barvou (na bazi akrylovych polyoli)
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Vzorky s jedno komponentni disperzni vodou Feditelnou zakladni barvou na bazi

termoplastickych akrylovych polymerii:

1. IZOLACE ZAKLADNIM LAKEM YL M663
e 1 xnanos: 150—180 um
e 5 % destilované vody

e aplikace: konvenéni stiikaci pistole s horni nadobkou s ptidavnym vzduchem
ptivedenym do nadobky nad hladinu barvy, tlak vzduchu 3 bar, tryska
@ 2-2.2 mm

e na MDF s vrchni folii se aplikuje jen na bo¢ni plochy (na folii neni nutné)
2. SUSENI PRES NOC (teplota ovzdusi 20—23 °C, vlhkost ovzdudi 50—55 %)

3. MEZIBRUS RUCNE P320

4. ZAKLADNI BARVA BILA YL M641/C02

e 2 x nanos 150—180 pm mokry do mokrého (zelatinace prvniho nénosu

na plose 1,5-2 h)
e 5 9% destilované vody

e aplikace: konvenéni stiikaci pistole s horni nadobkou, tlak vzduchu 3 bar,
tryska @ 2—-2,2 mm

5. SUSENI PRES NOC (teplota ovzdusi 20—23 °C, vlhkost ovzdusi 50—55 %)

6. MEZIBRUS P320, P500 EXCENTREM

7. VRCHNI BARVA YO 90M 790/RAL7038

e 1. nanos cca 120 um, 2. nanos cca 140 um mokry do mokrého (Zelatinace

prvniho nanosu na plose 3 h)
e 30 % tvrdidla YC M404, 20 % destilované vody

e aplikace: konvenéni stiikaci pistole s horni nadobkou, tlak vzduchu
2,2-2,5 bar, tryska @ 1,4-1,8 mm, viskozita pfi aplikaci 26 — 28 s/4F
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8. LESTENI POVRCHU
e stejny postup jako PUR NH

e nejprve brouSeni povrchu zamokra P1500 a nasledné zamokra tzv. mechovym

brusnym papirem P1000

e poté lesténi povrchu rucni lestickou MIRKA s lesticimi kotouc¢i (beranek)

a brusnou pastou 3M Fast Cut Plus
e pro snadnéjsi prabéh je vhodné ptidat n¢kolik kapek vody

Vzorky s dvou komponentni disperzni polyuretanovou zakladni vodou Feditelnou

barvou (na bazi akrylovych polyolii):
1. ZAKLADNI BARVA BiLA YL M602/C02

e 2 x nanos: 120—-130 um mokry do mokrého (Zelatinace prvniho nanosu

na plose 2 h)
e 10 % tvrdidla YC M402, 5 % destilované vody

o aplikace: konven¢ni stiikaci pistole s horni nadobkou s ptidavnym vzduchem
pfivedenym do nadobky nad hladinu barvy, tlak vzduchu 3 bar, tryska
@ 2-2,2 mm

2. VYTVRZOVANI 24 h (teplota ovzdusi 20—23 °C, vlhkost ovzdusi 50—55 %)
3. MEZIBRUS RUCNE P320
4. ZAKLADNI BARVA BILA YL M602/C02

e 1 X nanos cca 150 pm

e 10 % tvrdidla YC M402, 5 % destilovan¢ vody

e aplikace: konven¢ni stiikaci pistole s horni nadobkou s ptitlaénym vzduchem
ptivedenym do nadobky nad hladinu barvy, tlak vzduchu 3 bar, tryska
@ 2-2,2 mm
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5. VYTVRZOVANI 48 h (teplota ovzdusi 20—23 °C, vlhkost ovzdusi 50—55 %)
6. MEZIBRUS P320, P500 EXCENTREM
7. VRCHNI BARVA YO 90M 790/RAL7038

e 1. ndnos cca 120 pm, 2. nanos cca 140 pm mokry do mokrého (Zelatinace

prvniho ndnosu na plose 3 h)
e 30 % tvrdidla YC M404, 20 % destilované vody

e aplikace: konvenéni stiikaci pistole s horni nadobkou, tlak vzduchu
2,2-2,5 bar, tryska @ 1,4—1,8 mm, viskozita pfi aplikaci 26 — 28 s/4F

8. LESTENI POVRCHU
e stejny postup jako PUR NH

e nejprve brouseni povrchu zamokra P1500 a nasledné zamokra tzv. mechovym

brusnym papirem P1000

e poté lesténi povrchu rucni lestickou MIRKA s lesticimi kotouci (beranek)

a brusnou pastou 3M Fast Cut Plus

e pro snadnéjsi prabéh je vhodné ptidat n€ékolik kapek vody

Obr. 30 Sttikani zakladni barvy a laku (Z knihovny autora)
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Obr. 31 Dilec po nastfiku zakladni barvy a laku (vlevo) a vrchni barvy (vpravo)
(Z knihovny autora)

Béhem stiikani vrchni barvy byl pro zajisténi bezprasnych podminek pouzit
specialni oblek (overal). Samoziejmosti pti stfikani je pouziti respiradtoru a ochrannych

rukavic. V prib¢hu lesténi povrchu je pro dosaZeni kvality dileZité dostatecné osvétleni.

Obr. 32 Sttikani vrchni barvy — pouZiti specialniho obleku pro zajiSténi bezprasnych podminek
(Z knihovny autora)

Obr. 33 Lesténi povrchu (Z knihovny autora)
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4.3 Pouzité zkuSebni metody

Experimentalni meéfeni a stanoveni fyzikalné-mechanickych, chemickych
a vzhledovych vlastnosti vychdzeji z platnych norem. Metodika a detailni popis
jednotlivych zkousek jsou uvedeny také v literatufe (Polasek 2003a, Polasek 2003b).
ZkuSebni metody, které nejsou uvedeny v plathnych normach, byly provedeny
dle zavedenych a v praxi uzivanych postupti. Naméiené hodnoty jsou znazornény
graficky a statisticky zpracovany (popisna statistika, analyza rozptylu). V ptipad¢,
Ze statistické zpracovani nelze provést z divodu charakteru a prubéhu zkousky, je
vysledek uveden v klasifika¢nich stupnich ¢i jiném piislusném hodnoceni. Nakonec jsou
hodnoty jednotlivych zkousek, v ptipadé, Ze je to mozné, porovnédny s pozadavky, které

uvadi CSN 91 0102.
Pouzité zkuSebni normy:
e CSNEN 13722
e (SN 910276
e CSNEN3II
e CSNENISO 1522
e (SN EN 438-2, ¢ast 14
e BS 3962, &ast 6
e CSNEN 12722+A1, CSN EN 12721+A1, CSN EN 12720+A1
e DINEN ISO 2431
e (SN 673098
e CSNEN 151587

e (CSNO910282,¢l.2

e (CSN910272
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4.3.1 Stanoveni stupné lesku povrchu CSN EN 13722

Stupeti lesku povrchu se stanovuje fotometricky leskomérem. Uhel dopadu svétla
pii méfteni je 60° (£ 0,5°). Lesk je vyjadien v GU (gloss unit) odrazeného mnozstvi svétla,
které dopadlo na povrch. Namétené hodnoty jsou znazornény graficky a statisticky

zpracovany (popisna statistika, analyza rozptylu).

Obr. 34 Stanoveni stupné lesku povrchu (Z knihovny autora)

4.3.2 Stanoveni barevnosti spektrofotometrem

Barevnost je vyjadiena jednak jako celkovd zména dE*, ale i zména barvy
Vv jednotlivych osach dL*, da* a db*. Meéfeni je provadéno spektrofotometrem
Spectro-guide 45/0 gloss BYK. Namétené hodnoty jsou znazornény graficky a statisticky

zpracovany (popisna statistika, analyza rozptylu).

Obr. 35 Stanoveni barevnosti spektrofotometrem (Z knihovny autora)

4.3.3 Hodnoceni odolnosti povrchu proti odéru CSN 91 0276

Hodnoti se abraze povrchu po rotovani testovaného vzorku pod brusnym
kotou¢em. Prostfednictvim tubytku hmotnosti je vypocitan soucinitel odolnosti
proti odéru Kt v gramech na 100 otacek. Naméfené hodnoty jsou znazornény graficky

a statisticky zpracovany (popisna statistika, analyza rozptylu).
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4.3.4 Pridrznost povrchu odtahem CSN EN 311

Metoda spociva ve stanoveni sily potfebné k odtrzeni natéru od nosného materialu
ve svislém sméru pomoci nalepeného kovového valce. Pfi vyhodnoceni se urcuje,
kde doslo k poruSeni (v podkladovém materialu, mezi podkladovym materidlem
a natérem, v natéru, mezi natérem a kovovym valcem). Vysledkem je hodnota adhezni
pevnosti v MPa. Naméfené hodnoty jsou znazornény graficky a statisticky zpracovany

(popisna statistika, analyza rozptylu).

Obr. 36 Pridrznost povrchu odtahem (Z knihovny autora)

4.3.5 Stanoveni tvrdosti nitéru tlumenim kyvadla CSN EN 1SO 1522

Principem metody je kyvani kyvadla dosedajiciho na zkouseny natér kulickami.
Tvrdost natéru je vyjadiena jako procentualni podil zkouseného natéru oproti standardu.
Nameétené hodnoty jsou zndzornény graficky a statisticky zpracovany (popisna statistika,

analyza rozptylu).
4.3.6 Stanoveni odporu vi¢i vnikani mikrotvrdoméru

Timto v praxi zavedenym postupem se zjiStuje odpor natérového filmu
vici vnikani mikrotvrdoméru. Je méfena hloubka priniku télesa do zkousSeného
podkladu. Odpor vznikajici pti vtlaceni télesa do natérového filmu je schopnost
povrchové tpravy odolédvat deformacim. Naméfené hodnoty jsou znazornény graficky

a statisticky zpracovany (popisna statistika, analyza rozptylu).
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Obr. 37 Stanoveni odporu vidi vnikani mikrotvrdoméru (Z knihovny autora)

4.3.7 Stanoveni drsnosti drsnomérem

Drsnost povrchu je posuzovana stiedni aritmetickou uchylkou profilu Ra a sttedni
hloubkou drsnosti R, ktera dopliuje prvni parametr. Méfeni je provadéno drsnomérem
SJ-201 P a pfisluSnym softwarem. Naméfené hodnoty jsou zndzornény graficky

a statisticky zpracovany (popisna statistika, analyza rozptylu).

Obr. 38 Stanoveni drsnosti drsnomérem (Z knihovny autora)

4.3.8 Stanoveni odolnosti povrchové Wpravy proti pusobeni vodni pary
PP 04 CSN EN 438-2, éast 14

Testovany vzorek se umisti na hrdlo Erlemayerovy banky s vafici vodou tak,
aby byl zkouSeny povrch vystaven puasobeni vodni pary po dobu 60 min.
Pted posouzenim vzhledu je vzorek ponechan v béZzném prostiedi a po stanovené dobé je

povrch hodnocen dle ¢iselné klasifikace (1-5).
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Obr. 39 Stanoveni odolnosti proti piisobeni vodni pary (Z knihovny autora)

4.3.9 Stanoveni odolnosti povrchu s vrypem proti mastnoté (IKEA)

Principem této metody, kterou pro své potieby vyuziva firma IKEA, je naneseni
tekutého parafinu na povrch s vrypem. Po stanovené dobé se povrch ocisti a ponecha

V bézném prostiedi. Za 24 h probiha hodnoceni stupné poskozeni (1-5).
4.3.10 Odolnost vici vrypu BS 3962, ¢ast 6

Zkouska je provadéna pohyblivym rycim zatizenim, které je vybaveno klesajicim
rydlem z oceli. Pusobici sila na ¢epel se méni v rozsahu 1,5 — 14 N. Rychlost rydla je
konstantni, ryci ¢epel je fixovana v drzdku rydla. Zaznamena se pozice, kdy rydlo poprvé
penetrovalo povrchovou upravou. Dle piislusné sily piisobici na rydlo je stanoven stupen

hodnoceni (1-5).

ERICHSEWN

Obr. 40 Odolnost vici vrypu (Z knihovny autora)

4.3.11 Stanoveni odolnosti povrchové upravy proti padajici kulicce BS 3962, ¢ast 6

Principem zkousky je upousténi kuli¢ek z vySky na testovany povrch. Hodnoti se
poskozeni povrchu po dopadu kulicky. Posouzeni poni¢eni povrchu kolem dopadu
kuli¢ky je identifikovano a ¢iselné posouzeno (1-5).
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4.3.12 Nabytek — Hodnoceni odolnosti povrchu proti piisobeni suchého tepla
CSN EN 12722+A1

V této zkouSce je stanovena odolnost povrchu natéru viaci plsobeni bloku
hlinikov¢ slitiny zahfatému na zkusebni teplotu. Blok je umistén na povrch ptes suchou
tkaninu a takto je ponechan 20 min. Po stanovené dob¢ se hodnoti poskozeni povrchové

upravy Ciselnym kédem (1-5).

4.3.13 Nabytek — Hodnoceni odolnosti povrchu proti pisobeni vlhkého tepla
CSN EN 12721+A1

V této zkousSce je stanovena odolnost povrchu natéru vic¢i piasobeni bloku
hlinikov¢ slitiny zahfatému na zkusebni teplotu. Blok je umistén na povrch pies mokrou
tkaninu a takto je ponechdn 20 min. Po stanovené dobé se opét hodnoti poskozeni

povrchové tpravy ¢iselnym kodem (1-5).

4.3.14 Nabytek — Hodnoceni odolnosti povrchu proti piisobeni studenych kapalin
CSN EN 12720+A1

Filtra¢ni papiry nasdklé zkuSebni kapalinou (¢aj, kéva, cervené vino, ovocna
S§t'ava, voda, Cistici prostiedek, ethanol 48%, kyselina octova 8%) se umisti na zkusebni
povrch a nasledné se ptikryji Petriho miskou. Po stanovené dobé se filtrani papiry
odstrani, povrch se umyje a vysusi a ponecha v klidu. Nasledné se provadi vizualni

hodnoceni poskozeni natéru ¢iselnym klasifikacnim kédem 1-5.
4.3.15 Natérové hmoty. Stanoveni odolnosti proti stéidani teplot CSN 67 3098

Metoda je zalozena na stfidavém pisobeni vysokych a nizkych teplot
na natérovém filmu s naslednym stanovenim zmén. Je sledovana zména barevnosti, lesku
a struktury. Pro méfeni platily nasledujici podminky: 60+1 °C a -30+2 °C a bylo
provedeno 30 cykll. Vzorky bez vrchni félie byly natfeny lazurovacim natérem
pro uzavieni povrchu. Vyhodnoceni probiha vizualn€ ¢i pomoci lupy ve srovnani
s kontrolnim vzorkem. Naméfené hodnoty jsou zndzornény graficky a statisticky

zpracovany (popisna statistika, analyza rozptylu).
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4.3.16 Hodnoceni i¢inku vystaveni svétlu CSN EN 15187
Metody zji§t'ovani svétlostalosti povrchu CSN 91 0282 ¢1. 2

Ptirozené starnuti je sloZzity a ptili§ zdlouhavy proces, proto se urychlené testovani
stalo nepostradatelnym néstrojem v oblasti natérovych hmot jako prostfedek k zamezeni
nepiijemnym piekvapenim (Schulz 2009). Vzorky byly vystaveny xenonovému svétlu
a sledovala se zména barevnosti a posouzeni dle $edé stupnice (stupen stalosti vybarveni
1-5) v zavislosti na dobé ozafeni. Kontrolni intervaly byly nasledujici: pied ozafenim,
24 h, 168 h, 480 h.

Obr. 41 Zjistovani svétlostalosti povrchu (Z knihovny autora)

4.3.17 Hodnoceni vzhledovych vlastnosti CSN 91 0272

Na jednotlivych zkusebnich vzorcich se vizualné posoudi defekty. U kazdého
defektu se podle prislusnych vyhodnocovacich stupnic hodnoti mnozstvi m a velikost g
defektu. Defekty jsou hodnoceny ve stupnich (stupenn 1-5). U vysokého lesku jsou
rozhodujicimi defekty predev§im neklidny povrch (propadani natérové hmoty)

a kopirovani podkladu.
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4.4 Pouzité stroje, pristroje a pomiicky

4.4.1 PouZzité stroje, pristroje a pomiicky pri vyrobé vzorku

kotoucova formatovaci pila

e spodni frézka

e cexcentricka bruska

e odsavaci sténa

e pneumaticka stiikaci pistole

e kompresor

e suSicka vzduchu

e Dbrusné papiry riznych zrnitosti
e rucni lesticka, brusna pasta

e lestici beranek

e m¢fici hieben, laboratorni vahy, nadoby a odmérné valce, Fordliv poharek
e oblek overal

e respirator

lakovaci vozik

4.4.2 PouZité laboratorni pristroje a pomiicky pri experimentalnim méreni

Leskomér PICOGLOSS S 03:

e Uhly méfeni: 20°, 60°, 85°
e rozsah méfeni: 1-100 GU
e chyba méfeni: 0,05 GU

54



Spektrofotometr Spectro-guide 45/0 gloss BYK Gardner:

e spektralni rozsah: 400—700 nm
e spektralni interval: 10 nm
e opakovatelnost: 0,1 DE*

Mikrotvrdomér BAREISS FL-2000 H:

o 1dil: 1 um
e rozsah méieni: 1-700 um
e chyba méfeni: 0,5 um

Drsnomér SJ—201 P Mitutoyo:

e rozsah méieni: 1-300 pm (* 150 um)
e radius snimaciho hrotu: 5 um
e m¢fici sila: 4 mN

Ostatni pomucky uvedeny vV pfisluSnych normach a pracovnich postupech

(susarna, lupa, mrazak, laboratorni vahy, digitalni teplomér apod.).
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5 VYSLEDKY

Vysledky hodnoceni fyzikalné-mechanickych, chemickych a vzhledovych
vlastnosti natérovych hmot jsou dle jednotlivych zkuSebnich metod vyjadieny
Vv nasledujicim pofadi. Nejprve jsou vzdy uvedeny a porovnany vysledky vodou
feditelnych natérovych hmot a v dalSim kroku je provedeno srovnani s polyesterovymi

a polyuretanovymi natérovymi hmotami.

5.1 Stanoveni stupné lesku povrchu CSN EN 13722

Tab. 6 Popisna statistika stanoveni lesku povrchu p¥i 60°

Vzorek Stfedni | Chyba Smér Rozptyl
Natérova | Podklad- | hodnota | stfedni =~ Medidn | Modus odchylka | vybéru Min. Max.
hmota MDF [GU] | hodnoty
1-K s folii 86,5 0,6 86,4 86,2 25 6,3 80,0 90,3
2-K s folii 86,9 0,5 86,6 85,4 2,1 45 84,2 92,5
1-K bez folie 85,4 0,8 86,1 - 33 10,9 79,9 89,6
2-K bez folie 85,5 0,6 85,0 86,3 2,5 6,2 81,9 93,7
upP s folii 91,7 0,6 92,0 88,6 2,5 6,0 87,6 95,0
PUR s folii 89,3 0,5 89,0 88,9 2,2 49 85,6 95,2
UP bez folie 86,3 0,7 86,4 87,8 2,9 8,7 81,4 91,2
PUR bez folie 88,4 0,5 88,5 89,2 2,2 5,0 84,5 92,3
96
94 *
=]
92
90 —" T
88 T

86

i O l
80 o

Lesk (GU)
—

T — Median
- 0,
1-K_MDF s folif 1-K_MDF bez fdlie % Eaiofssrsl ﬁeodleh
2-K_MDF s folii 2-K_MDF bez folie  qqiehie
Vzorek * Extrémy

Obr. 42 Krabicovy graf stanoveni lesku povrchu p¥i 60° VR NH
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Tab. 7 Analyza rozptylu (ANOVA) stanoveni lesku povrchu p¥i 60° VR NH

Jednorozméme testy vyznamnosti pro Lesk (GU)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 5333207 1| 5333207 76611,52 0,000000
Typ podkladu 26.0 1 26.0 3,74 0,057266
Druh natérové hmoty 1.0 1 1.0 014 0,705374
Typ podkladu*Druh natérové hmoty 0.3 1 0.3 0,04 0,834346
Chyba 4734 68 7.0
Scheffeho test; proménna Lesk (GU)
Homogenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 6,9614, sv = 68,000
. Typ podkladu Druh natérové hmoty Lesk (GU) 1
C. buriky Pramér
3 MDF bez fdlie 1-K g5 41111
4 MDF bez fdlie 2-K 8551667
1 MDF s falii 1-K 86,48333 ™
2 MODF s fdlii 2K B6,85000
88,5
88,0 + —
875 T
87,0+
865 y—:/
S
2
x 86,0
2 N
855+ 0
850 |
845 |
840 | -
83,5 - | —% Typ podkladu
' 1-K 2K MDF s folii

Druh natérové hmoty

= Typ podkladu
MDF bez falie

Obr. 43 Grafické vyjadieni ANOVY stanoveni lesku povrchu pii 60° VR NH
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Vzorek * Extrémy
Obr. 44 Krabicovy graf stanoveni lesku povrchu p¥i 60° srovnavajici jednotlivé NH
Tab. 8 Analyza rozptylu (ANOVA) stanoveni lesku povrchu pii 60° srovnavajici jednotlivé NH
Jednorozméme testy vyznamnosti pro Lesk (GU)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs._ €len 1102518 1 1102518 1681022 0,000000
Typ podkladu 169 1 169 258 0,000001
Druh natérové hmoty 298 3 99 152/ 0,000000
Typ podkladu®Druh natérové hmoty 122 3 41 6.2 0.000563
Chyba 892 136 7
Scheffeho test; proménna Lesk (GU)
Homagenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 6,5586, sv = 136,00
. Typ podkladu Druh natérové hmoty Lesk (GU) 1 2 3
C. buriky Primér
5 MDF bez félie 1-K 8541111 ===
b MDOF bez fdlie 2-K 85,51667
7 MDF bez filie UP 86,33889 T e
1 MDF s falii 1-K 86,468333) T v
2 MDF s félii 2-K 86,85000 T we
B MDF bez félie PUR 88,40000 ] F=  we
4 MDF s falii PUR 8932222 il I
3 MDF s félii UP 91.68333 -

58



94
93 |
92 |
91}
90 |
89 |
88 |

Lesk (GU)

a7
86 |
85

84 |

=& Typ podkladu

83

' ' ' ' MDF s folii
1-K 2-K up PUR =& Typ podkladu
Druh natérové hmoty MDF bez fdlie

Obr. 45 Grafické vyjadireni ANOVY stanoveni lesku povrchu p¥i 60° srovnavajici jednotlivé NH

5.2 Stanoveni barevnosti spektrofotometrem

Tab. 9 Popisna statistika stanoveni barevnosti dE*

Vzorek k? tredni Ct] ybar . Smér. Rozptyl .
Natérova | Podklad- odnota | stfedni | Median | Modus odchylka | vybéru Min. Max.
hmota MDF [] | hodnoty
1-K s folii 21,32 0,03 21,36 21,16 0,11 0,01 21,16 | 21,46
2-K s folii 22,61 0,09 22,69 22,76 0,28 0,08 21,87 | 22,85
1-K bez folie 21,77 0,11 21,73 22,08 0,35 0,13 21,39 | 22,21
2-K bez folie 21,87 0,15 22,09 - 0,47 0,22 21,29 | 22,36
UP s folii 21,52 0,06 21,53 - 0,21 0,04 21,20 | 21,82
PUR s folii 22,33 0,02 22,33 22,32 0,06 0,00 22,20 | 22,40
UP bez folie 21,86 0,12 21,86 - 0,37 0,14 21,34 | 22,27
PUR bez folie 22,33 0,03 22,30 22,38 0,11 0,01 22,17 | 22,56
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1-K_MDF s folii 1-K_MDF bez folie %éﬁ;‘;gﬁ'f,%d,&h
2-K_MDF s folii 2-K_MDF bez falie o Odiehlé ’
Vzorek * Extrémy
Obr. 46 Krabicovy graf stanoveni barevnosti VR NH
Tab. 10 Analyza rozptylu (ANOVA) stanoveni barevnosti VR NH
Jednorozmérmné testy vyznamnosti pro dE*
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 19172,57 W 19172,57 17415500 0,000000
Typ podkladu 0,21 1 0,21 1,9 0,179896
Druh natérové hmoty 4,85 1 4,85 441 0,000000
Typ podkladu®Druh natérové hmoty 3,62 1 3,62 32,9/ 0,000002
Chyba 3.96 36 0.11
Scheffeho test; proménna dE*
Homogenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 11009, sv = 36,000
. Typ podkladu Druh natérove hmoty dE* 1 2 3
C. buriky Primér
1 MOF s folii -] 21,31600 e
3 MOF bez fdlie -k 21774000 =
4 MOF bez fdlie 2-K|  21,86800
2 MOF s folii 2K 2261400 R
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dE* ()

23,0
228 |
226 |
224
222
220
218 |
216 |

214 |

212

. , =& Typ podkladu
20,8 e
1K 2K MDF s folii

o —— Typ podkladu

Druh natérove hmoty MDF bez folie

Obr. 47 Grafické vyjadieni ANOVY stanoveni barevnosti VR NH

dE* ()

23,0
228 |

226 | é

224} -

222 | ? /. =
220} 0

218 | a
216 |

214

H_ I+
4

212

21,0

— Median
[125%-75%

| Rozsah neodleh.
o Odiehlé

Vzorek # Extrémy

UP_MDF s falii |

1-K_MDF s falii +
2-K_MDF s falil

UP_MDF bez folie |

PUR_MDF s falii |
1-K_MDF bez fdlie
2-K_MDF bez folie

PUR_MDF bez fdlie |

Obr. 48 Krabicovy graf stanoveni barevnosti srovnavajici jednotlivé NH
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Tab. 11 Analyza rozptylu (ANOVA) stanoveni barevnosti srovnavajici jednotlivé NH

Jednorozmérné testy vwznamnosti pro dE*
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 3872660 1 38726,60 661388,6| 0,000000
Typ podkladu 0,03 1 0,03 0.4 0510904
Druh natérové hmoty 7,01 3 2,34 39,9 0,000000
Typ podkladu*Druh natérové hmoty 512 3 1.71 291 0,000000
Chyba 4,22 72 0,06
Scheffeho test; proménna dE*
Homogenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 05855, sv = 72,000
. Typ podkladu Druh natérové hmoty dE* 1 2 3 4 5 6
C. buriky Primér
1 MDF s falii 1-K||  21,31600 b
3 MDF s falii UP| 21,68200 === b
] MDF bez falie 1-K||  21,77400 s e
6 MDF bez falie 2K 21,86900  re e we
i MDF bez falie UP[ 2219000 i Il I
8 MDF bez falie PUR( 22,24600 ew| v v
4 MDF s falii PUR( 22,32400 il il
2 MDF s falii 2K 2261400 b
23,0 T . : :
228 ¢
2286 1
224 ¢
222+
o 2207F
=
218 1
216 1
214 ¢
212 ¢
510 | | | | —& Typ podkladu
' 1-K 2-K up PUR MDF s folii
e =& Typ podkladu
Druh natérove hmoty MDF hez filie

Obr. 49 Grafické vyjadireni ANOVY stanoveni barevnosti srovnavajici jednotlivé NH
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® 2-K bez folie

® 2-K s folii

#® 1-K bez fdlie

®1-K s folii

® UP bez folie
UP s folii
PUR bez félie

® PUR s folii

Obr. 50 Grafické znazornéni barevnosti jednotlivych NH na individualnich osach (Z knihovny autora)

5.3 Hodnoceni odolnosti povrchu proti odéru CSN 91 0276

Tab. 12 Odolnost povrchu proti odéru

Vzorek
Natérova Podklad- K [9/100 ot] PoZadavky dle normy CSN 91 0102
hmota MDF

1-K s folii 0,23

2-K s folii 0,23
K bez folie 0,24 <0,15 (pro nébytkové plochy A)

2-K bez folie 0,23
< 0,20 (pro nabytkové plochy B)

up s folii 0,16
PUR s folii 0,16 pro nabytkové plochy C nejsou

up bez folie 0,15

PUR bez folie 0,16
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Tab. 13 Popisna statistika odolnosti povrchu proti odéru

Vzorek Sti‘edni Chyba Smeér Rozptyl
Natérova | Podklad- | hodnota | stfedni | Median = Modus odchylka | vybéru Min. Max.
hmota MDE [0/100 ot] | hodnoty
1-K s folii 0,23 0,01 0,23 - 0,01 0,00 0,21 0,25
2-K s folii 0,23 0,00 0,23 0,23 0,00 0,00 0,23 0,23
1-K bez folie 0,24 0,01 0,24 - 0,01 0,00 0,22 0,26
2-K bez folie 0,23 0,00 0,23 - 0,01 0,00 0,22 0,24
UP s folii 0,16 0,00 0,16 - 0,00 0,00 0,16 0,17
PUR s folii 0,16 0,00 0,16 - 0,00 0,00 0,16 0,16
UP bez folie 0,15 0,00 0,15 0,15 0,00 0,00 0,15 0,15
PUR bez folie 0,16 0,00 0,16 0,16 0,00 0,00 0,15 0,16
0,260
0,255 +
0,250 + o
0245 |
_ 0,240 o
©
= 0235 ¢
=
2 0,230 | 1
'_
¥
0,225 + -1
o
0,220 + o
0,215 +
0,210 + o
N — Median
: : - : ) 25%-75%
1-K_MDF s folif 1-K_MDF bez folie % Rozeah neodleh
2-K_MDF s folii 2-K_MDF bez félie o Odlehlé '
Vzorek #* Extrémy

Obr. 51 Krabicovy graf odolnosti povrchu proti odéru VR NH
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Tab. 14 Analyza rozptylu (ANOVA) odolnosti povrchu proti odéru VR NH

Jednorozmérmeé testy vyznamnosti pro KT {g/100 ot)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs._ Elen 1,071352 1 1,071382| 9987248 0000000
Typ podkladu 0.,000266 1 0,000266 2484 0134588
Druh nat&rové hmoty 0,000120 1 0,000120 1,119 0.305826
Typ podkladu®Druh natérové hmaoty 0,000120 1 0,000120 1,118)  0,305826
Chyba 0.001716 16 0D.000107
Scheffeho test; proménna KT (g/M100 ot}
Homogenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 00011, sv = 16,000
. Typ podkladu Druh natérové hmoty KT (g/100 at) 1
C. buriky Primér
1 MDF s falii 1-K 0227300 ™=
2 MDF s falii 2-K 0227800 =
4 MDF bez falie 2-K 0230200, ==
3 MDF bez filie 1-K 0240000 =
0,255
0,250 —
0,245
0.240 | B T
S 0235} \
=
= 02301 - b
= o
0,225 |
0,220 -
0215
| . =& Typ podkladu
0.210 1K 9K MDF s folii
e =~ Typ podkladu
Druh naterove hmoty MDF hez falie

Obr. 52 Grafické vyjadieni ANOVY odolnosti povrchu proti odéru VR NH
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Obr. 53 Krabicovy graf odolnosti povrchu proti odéru srovnavajici jednotlivé NH
Tab. 15 Analyza rozptylu (ANOVA) odolnosti povrchu proti odéru srovnavajici jednotlivé NH
Jednorozmérne testy vyznamnosti pro KT (g/100 ot)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 1,506604 1 1,506604) 2602080 0,000000
Typ podkladu 0,000002 1 0,000002 0,03 0,852831
Druh natérove hmaoty 0,056053 3| 0,018684 32270 0,000000
Typ podkladu*Druh natérové hmoty 0,000938 3| 0,000313 5400  0,004014
Chyba 0,001853 32 0,000058

Scheffeho test; promé&nna KT (o100 ot)
Homagenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 00006, sv= 32000

Typ podkladu Druh natérove hmoty KT (g/100 ot) 1 2

C. buiiky Priimér

7 MDF bez fdlie UP 0147600 ==

8 MOF bez fdlie PUR 0157600 ==

4 MDF s falii PUR 0,159200 ==

3 MDF s falii UP 0,162400 ==

1 MOF s falii -k 0,227800 e
2 MDF s falii 2-K 0,227800 -
B MOF bez fdlie 2K 0,230200 e
5 MDF bez fdlie 1-K 0,240000 -
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Obr. 54 Grafické vyjaditeni ANOVY odolnosti povrchu proti odéru srovnavajici jednotlivé NH

5.4 P¥idrZnost povrchu odtahem CSN EN 311

Tab. 16 Ptidrznost povrchu odtahem

— Yzorek PFidrZnost Poruteni Pozadavky dle normy
Natérova | Podklad- [MPa] CSN 91 0102
hmota MDF
1-K s folif 1,29 mezi podkladovou f6lii a zdkladem
2-K s folif 1,24 mezi podkladovou f6lii a zdkladem
1-K bez folie 0,80 v podkladovém materialu (MDF)
2-K bez folie 0,97 v podkladovém materialu (MDF)
uUpP s folii 1,18 v podkladovém materialu (MDF) =07
PUR s folii 0,95 mezi podkladovou fo6lii a zakladem
UP bez folie 1,11 v podkladovém materialu (MDF)
PUR bez folie 1,14 v podkladovém materialu (MDF)
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Tab. 17 Popisna statistika pFidrZnosti povrchu odtahem

Vzorek Stfedni | Chyba Smeér Rozptyl
Natérova | Podklad- | hodnota | stfedni =~ Medidn | Modus odchylka | vybéru Min. Max
hmota MDE [MPa] | hodnoty
1-K s folii 1,29 0,04 1,34 - 0,13 0,02 1,03 1,45
2-K s folii 1,24 0,03 1,24 - 0,10 0,01 111 1,37
1-K bez folie 0,80 0,06 0,75 - 0,20 0,04 0,62 1,17
2-K bez folie 0,97 0,03 0,98 - 0,11 0,01 0,83 1,12
UP s folii 1,18 0,04 1,18 - 0,14 0,02 0,91 1,41
PUR s folii 0,95 0,04 0,91 - 0,12 0,02 0,80 1,15
upP bez folie 1,11 0,04 1,09 - 0,13 0,02 0,92 1,37
PUR bez folie 1,14 0,04 1,19 - 0,12 0,01 0,94 1,27
1,5
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210t
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= 09t
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0.5 . . — Median
' o4 _TFED
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2-K_IMDF s falii 2-K_MDF bez falie o Odlehlé
Vzorek #* Extrémy
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Tab. 18 Analyza rozptylu (ANOVA) p¥idrZnosti povrchu odtahem VR NH

Jednorozméme testy vyznamnaosti pro PfidrZnost (MPa)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. élen 46.27446 1| 4627446 2401,750) 0,000000
Typ podkladu 1,39316 1 1,39316 72,308 0,000000
Druh natérové hmoty 0,03393 1 0,03393 1,761 0,192846
Typ podkladu™Druh natérové hmoty 0,12510 1 0,12510 6,493 0.015240
Chyba 0,69361 36 0,01927
Scheffeho test; proménna Pridrznost (MPa)
Homogenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 01927, sv = 36,000
. Typ podkladu Druh natérové hmaoty Pridrznost (MPa) 1 2
C. buriky Pramér
3 MDF bez folie 1-K 0,803300 =
4 MDF bez fdlie 2-K 0,974000 =
s MDF s falii 2K 1,235400 -
1 MDF s falii 1-K 1,283000 -
1,9
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12t
o
o
= 11}
8
.E 10 L
k=] -
o 09l ,.,f-”"f'
05 | -
0.7F
06 , , —&— Typ podkladu
' 1-K 2K MDF s félii
L —& Typ podkladu
Druh natérove hmoty MDF bez filie

Obr. 56 Grafické vyjadieni ANOVY piidrinosti povrchu odtahem VR NH

69




1,9

14} o
=]
1,3+
1.2t
@
S 11}
210}
[
509t o o
% o8t
07}
06|
05— : : : : : - -
= = = = o 2 2 @
2 2 8 E= =) S e S
w 7, [0 0 : : : :1
L L L (IS @ o] @ @
O O 0 [ 0 0 o fa)
= = = = [T [T [T
o 2 o g g = o 5 —Median
¥ & S S = = = = []25%-75%
e X X = = T Rozsah neodieh.
o o Qdlehle
Vzorek * Extrémy
Obr. 57 Krabicovy graf pfidrZnosti povrchu odtahem srovnavajici jednotlivé NH
Tab. 19 Analyza rozptylu (ANOVA) p¥idrZnosti povrchu odtahem srovnavajici jednotlivé NH
Jednorozmérme testy vyznamnosti pro Plidrénost (MPa)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. £len 9434734 1| 9434734 5281143 0,000000
Typ podkladu 0,458485 1 0,458485 27,140 0,000002
Druh natérové hmoty 0,14069 3 004690 2625 0,056924
Typ podkladu*Druh natérové hmoty 1.23461 3 041154 23,036/ 0,000000
Chyba 1.28628 72 0.01786
Scheffeho test; proménna Pfidrznost (MFa)
Homogenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 01786, sv = 72,000
. Typ podkladu Druh natérove hmoty PfidrZnost (MPa) 1 2 3
C. buriky Primér
5 MDF bez fdlie 1-K 0,803900 e
4 MDF = falii PUR 0,952100 === e
B MDF bez fdlie 2-K 0,974000 = e
7 MDF bez fdlie UP 1,113000, == o+
8 MDF bez fdlie PUR 1,141600,  #=x w
3 MDF s falii UP 1,178800, wmx  w
2 MDF s falii 2-K 1,235400 o
1 MDF s falii 1-K 1,2839000 o
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Obr. 58 Grafické vyjadieni ANOVY piidrznosti povrchu odtahem srovnavajici jednotlivé NH

5.5 Stanoveni tvrdosti natéru tlhumenim kyvadla CSN EN ISO 1522

Tab. 20 Stanoveni tvrdosti tlumenim kyvadla

Vzorek 5
Natérova Podklad- | Tvrdost natéru [%] Pozadavky dle normy CSN 91 0102

hmota MDF

1-K s folif 17,3

2-K s folif 18,6

1-K bez folie 20,7

2-K bez folie 23,4 neuvedeno

UP s folii 50,5 (doporucend hodnota: > 40 %)
PUR s folif 51,0

uP bez folie 48,7

PUR bez folie 46,4
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Tab. 21 Popisna statistika stanoveni tvrdosti tltumenim kyvadla

Vzorek Stfedni | Chyba Smeér Rozptyl
Natérova | Podklad- hociljnota stitedni | Median | Modus odchylka | vybéru Min. Max.
hmota MDF [%6] | hodnoty
1-K s folii 17,3 0,1 17,3 17,3 0,1 0,0 17,1 175
2-K s folii 18,6 0,1 18,5 18,5 0,2 0,0 18,4 18,8
1-K bez folie 20,7 0,0 20,7 20,7 0,1 0,0 20,7 20,8
2-K bez folie 23,4 0,1 23,3 23,3 0,3 0,1 23,1 23,8
UpP s folii 50,5 0,3 50,5 50,5 0,6 0,4 49,7 51,5
PUR s folii 51,0 0,1 51,1 - 0,2 0,0 50,7 51,2
UpP bez folie 48,7 0,2 48,7 - 0,5 0,2 48,1 49,4
PUR bez folie 46,4 0,4 46,4 - 0,8 0,7 454 47,7
25
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Obr. 59 Krabicovy graf stanoveni tvrdosti tlumenim kyvadla VR NH
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Tab. 22 Analyza rozptylu (ANOVA) stanoveni tvrdosti tlumenim kyvadla VR NH

Jednorozmémeé testy vyznamnosti pro Tvrdost natéru (%)

Sigma-omezend parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p

Efekt volnosti
Abs. €len 7998,000 1) 7998,000 248000,00 0.,000000
Typ podkladu 85,49 1 85,49 2650,9  0.000000
Druh natérové hmaty 20,100 1 20,100 623,3| 0,000000
Typ podkladu*Druh natérové hmoty 2,485 1 2,485 77,1 0,000000
Chyba 0,516 16 0,032

Scheffeho test; proménna Twrdost natéru (%)
Homogenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 03225, sv = 16,000

} Typ podkladu Druh natérové hmaoty Twrdost natéru (%) 1 2 3 4

C. buiiky Primér

1 MDF s falii 1-K] 17,28000 ===

2 MODF s falii 2-K 1858000 e

3 MDF bez falie 1-K] 20,71000 e

4 MDF bez falie 2-K 23.42000 -
20
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23 | /I
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G 20
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= 19 L
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Obr. 60 Grafické vyjadieni ANOVY stanoveni tvrdosti tlumenim kyvadla VR NH
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Tab. 23 Analyza rozptylu (ANOVA) stanoveni tvrdosti tltumenim kyvadla srovnavajici jednotlivé NH

Obr. 61 Krabicovy graf stanoveni tvrdosti tlumenim kyvadla srovnavajici jednotlivé NH

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Tvrdost natéru (%)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

PC

sC Stupné F p

Efekt volnosti
Abs. Elen 47844 .89 1 4784489 2516033 0,000000
Typ podkladu 2,23 1 223 117 0,001715
Druh natérové hmoty 8535,88 3 284529 149626/ 0,000000
Typ podkladu®Drubh natérové hmoty 146,84 3 48,95 2574 0000000
Chyba 6.09 32 0.19

Scheffeho test; proménna Twrdost natéru (%)

Homogenni skupiny, alfa = 05000

Chyba: meziskup. PC = 19016, sv = 32,000
. Typ podkladu Druh natérové hmoty Twrdost natéru (%) 1 2 3 4 5 6 T
C. buriky Primér
1 MDF s folii 1-K 17,258000 i
2 MDF s falii 2-K] 18,58000 e
5 MDF bez félie 1-K 20,71000 i
6 MDF bez fdlie 2K 23,42000 b
g8 MDF bez félie PUR 46.41800 b
7 MDF bez félie Up 48,73600 i
3 MDF s falii Up 50,50000 ==
4 MDF s falii PUR 5103600 =~
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Obr. 62 Grafické vyjadireni ANOVY stanoveni tvrdosti tltumenim kyvadla srovnavajici jednotlivé NH

5.6 Stanoveni odporu vici vnikani mikrotvrdoméru

Tab. 24 Stanoveni odporu vici vnikani mikrotvrdoméru

Vzorek
o o Pozadavky dle normy
Naterova Podklad- Prithyb natéru [pm] Hodnoty Buchholz [-] SN 91 0102

hmota MDF

1-K s folii 11 87

2-K s folii 17 69

1-K bez folie 9 95

2-K bez folie 12 83

neuvedeno

UP s folii 5 125

PUR s folii 5 125

(O] bez folie 7 109

PUR bez folie 7 109
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Tab. 25 Popisna statistika stanoveni odporu vi¢i vnikani mikrotvrdoméru

Vzorek Stfedni | Chyba Smeér Rozptyl
Natérova | Podklad- | hodnota | stfedni =~ Medidn | Modus odchylka | vybéru in Max
hmota MDF [wm] | hodnoty
1-K s folii 11 0,3 11 11 0,8 0,7 10 13
2-K s folii 17 0,3 17 17 1,1 1,2 15 18
1-K bez folie 9 0,2 9 9 0,7 0,4 8 10
2-K bez folie 12 0,4 12 12 1,3 1,6 10 14
UP s folii 5 0,1 5 5 0,5 0,2 4 6
PUR s folii 5 0,2 5 5 0,6 0,3 4 6
UP bez folie 7 0,2 7 7 0,6 0,3 6 8
PUR bez folie 7 0,2 7 7 0,6 0,4 6 8
20 " r : T
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E 14} o ]
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Obr. 63 Krabicovy graf stanoveni odporu vii€i vnikani mikrotvrdoméru VR NH
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Tab. 26 Analyza rozptylu (ANOVA) stanoveni odporu vii¢i vnikani mikrotvrdoméru VR NH

Jednorozmémé testy vyznamnosti pro Tvrdost (um)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 5904,900 1| 5904,900) 6073611 0,000000
Typ podkladu 129,600 1 129,600 133,303 0,000000
Druh natérové hmoty 152,100 1 152,100 156,446/ 0,000000
Typ podkladu®Druh natéroveé hmoty 14,400 1 14,400 14,811 0,000468
Chyba 35.000 36 0,972
Scheffeho test; promé&nna Twrdost (um)
Homogenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 97222, sv = 36,000
i} Typ podkladu Druh natérové hmoty Twrdost (um) 1 2 3
C. buriky Primér
3 MDF bez filie 1-K 9.00000 -
1 MDF s falii 1-K 1140000 ==
4 MDF bez filie 2-K 1170000, ==
2 MDF s falii 2-K 16,50000 -
19
18
17
16
15

Prihyb (um)
o

12 +
"t
10 +
8 L
; | , =4 Typ podkladu
i . MDF s falii
1-K 2-K
S =& Typ podkladu
Druh natérove hmoty MDF bez folie

Obr. 64 Grafické vyjadieni ANOVY stanoveni odporu vii¢i vnikani mikrotvrdoméru VR NH
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Obr. 65 Krabicovy graf stanoveni odporu vi¢i vnikani mikrotvrdoméru srovnavajici jednotlivé NH

Tab. 27 Analyza rozptylu (ANOVA) stanoveni odporu vidi vnikini mikrotvrdoméru srovnavajici

jednotlivé NH

Jednorozmémé testy vyznamnosti pro Tvrdost (um)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 6624.800 1| 6624800 1027986 0.,000000
Typ podkladu 12,800 1 12,800 19.86)  0,000030
Druh natérové hmoty 896,700 3 298,900 463,81 0.000000
Typ podkladu*Druh natérove hmoty 171,300 3 57.100 86.60| 0,000000
Chyba 46,400 72 0,644
Scheffeho test; proménna Tvrdost (um)
Homogenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 64444, sv = 72,000
. Typ podkladu Druh natérové hmoty Twrdost (um) 1 2 3 4 5
C. buiky Primér
3 MDF s falii UP 500000 ==
4 MDF s falii PUR, 510000 ===
i MDF bez félie UP 6,90000 b
8 MDF bez falie PUR 7.,20000 .
5 MDF bez falie 1-K 9,00000 ***”
1 MDF s falii 1-K 11,40000 =
B MOF bez félie 2-K 11,70000 =
2 MDF s falii 2-K] 16,50000 -
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Obr. 66 Grafické vyjaditeni ANOVY stanoveni odporu vii¢i vnikani mikrotvrdoméru srovnavajici

jednotlivé NH

5.7 Stanoveni drsnosti povrchu drsnomérem

Tab. 28 Stanoveni drsnosti povrchu

Vzorek Pozadavky dle norm
Z. VKY y
Natérova | Podklad- Ra [pm] Rz [pm] CSN 91 0102
hmota MDF
1-K s folii 0,09 0,47
2-K s folii 0,13 0,67
1-K bez folie 0,20 0,90
2-K bez folie 0,28 1,23
neuvedeno
UP s folii 0,04 0,39
PUR s folii 0,07 0,46
UP bez folie 0,18 0,82
PUR bez folie 0,28 1,16
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Tab. 29 Popisna statistika stanoveni drsnosti povrchu — hodnoty parametru Ra

Vzorek hs tredni Clj yba' e Smér. Rozptyl .
Natérova | Podklad- odnota | stfedni | Median | Modus odchylka | vybéru Min. Max.
hmota MDF [wm] | hodnoty
1-K s folii 0,09 0,01 0,09 0,09 0,01 0,00 0,08 0,11
2-K s folii 0,13 0,01 0,13 0,11 0,02 0,00 0,11 0,15
1-K bez folie 0,20 0,02 0,19 - 0,04 0,00 0,16 0,27
2-K bez folie 0,28 0,02 0,27 0,24 0,05 0,00 0,24 0,34
upP s folii 0,04 0,00 0,04 0,04 0,00 0,00 0,04 0,05
PUR s folii 0,07 0,01 0,07 0,07 0,01 0,00 0,05 0,09
upP bez folie 0,18 0,02 0,18 0,18 0,04 0,00 0,14 0,25
PUR bez folie 0,28 0,02 0,28 0,28 0,05 0,00 0,23 0,35

Tab. 30 Popisna statistika stanoveni drsnosti povrchu — hodnoty parametru Rz

Vzorek : tredni CP yba’ . Smér. Rozptyl .
Natérova | Podklad- odnota | stfedni | Median | Modus odchylka | vybéru Min. Max.
hmota MDF [wm] | hodnoty
1-K s folii 0,47 0,01 0,48 0,45 0,02 0,00 0,45 0,49
2-K s folii 0,67 0,03 0,68 - 0,06 0,00 0,59 0,74
1-K bez folie 0,90 0,07 0,91 - 0,15 0,02 0,71 1,12
2-K bez folie 1,23 0,08 1,19 - 0,18 0,03 1,04 1,45
uP s folii 0,39 0,06 0,39 0,39 0,14 0,02 0,22 0,61
PUR s folii 0,46 0,06 0,46 0,46 0,13 0,02 0,27 0,62
UP bez folie 0,82 0,06 0,82 0,82 0,14 0,02 0,58 0,94
PUR bez folie 1,16 0,07 1,16 1,16 0,16 0,03 0,98 1,41
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Obr. 67 Krabicovy graf stanoveni drsnosti povrchu VR NH — parametr Ra
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Obr. 68 Krabicovy graf stanoveni drsnosti povrchu VR NH — parametr Rz
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Tab. 31 Analyza rozptylu (ANOVA) stanoveni drsnosti povrchu VR NH — parametr Ra

Jednorozmeérné testy vwznamnosti pro FHa (um)

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p

Efekt volnosti
Abs. Elen 0,619520 1 0,619520| 573,6296 0,000000
Typ podkladu 0,084500 1 0,084500 75,2407 0,000000
Druh natérové hmoty 0,016820 1 0,016820 16,6741 0,001155
Typ podkladu®Druh natérové hmoty 0,002880 1 0,002880 26667 0,121992
Chyba 0,017280 16/ 0,001080

Scheffeho test; promé&nna Ra (um)
Homogenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 00108, sv = 16,000

Typ podkladu Druh natérové hmoty Ra (um) 1 P 3
C. buiiky Primér
1 MOF s falii 1-K) 0,084000 ==
2 MOF s falii 2-K| 0128000 =
3 MOF bez fdlie 1K 0,200000 s
4 MOF bez fdlie 2K 0,282000 "
Tab. 32 Analyza rozptylu (ANOVA) stanoveni drsnosti povrchu VR NH — parametr Rz
Jednorozméme testy vwwznamnosti pro Rz (um)
Sigma-omezend parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. €len 13.43161 1| 1343161 893,6530) 0,000000
Typ podkladu 1,23505 1 1,23505 §2.1720) 0,000000
Druh natérové hmoty 0,35113 1 0,35113 23,3616/ 0,000183
Typ podkladu™0ruh natérové hmoty 0,02245 1 0,02245 14933 0,239397
Chyba 0,24048 16 0,01503
Scheffeho test; proménna Rz (um)
Homogenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 01503, sv = 16,000
Typ podkladu Druh natérové hmoty Rz (um) 1 2 3
C. bufiky Primér
1 MDF s falii 1-Kj| 0472000 =
P MDF s falii K] 0670000 e e
3 MOF bez fdlie 1-Kf|  0,902000 o
4 MOF bez fdlie 2 1.234000 o
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Obr. 69 Grafické vyjadieni ANOVY stanoveni drsnosti povrchu VR NH — parametr Ra
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Tab. 33 Analyza rozptylu (ANOVA) stanoveni drsnosti povrchu srovnavajici jednotlivé NH — parametr Ra

Jednorozméme testy vwwznamnosti pro Ra (um)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. €len 1,014423 1] 1,014423  971,9018 0,000000
Typ podkladu 0,232563 1| 0,232563 2228144 0,000000
Druh natérové hmoty 0,046648 3 0,015549 14,8974 0,000003
Typ podkladu*Druh natérové hmoty 0,014065 3 0,004659 44926/ 0,009676
Chyba 0,033400 32 0,001044
Scheffeho test; proménna Ra {um)
Homagenni skupiny, alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 00104, sv = 32,000
Typ podkladu Druh natérové hmoty Ra (um) 1 2 3 4
. buiiky Priimér
3 MDF s falii UP| 0,042000 =
1 MDF s falii PUR| 0068000 = ===
1 MDF s falii 1-KJ|  0,094000 = e
2 MDF s falii 2K 0,128000 |
7 MDF bez fdlie UP( 0,182000 e
] MDF bez fdlie 1-K|  0,200000 il I
8 MDF bez fdlie PUR{ 0,278000 S
b MDF bez fdlie 2K 0,282000 -

Tab. 34 Analyza rozptylu (ANOVA) stanoveni drsnosti povrchu srovnavajici jednotlivé NH — parametr Rz

Jednorozmérmé testy vyznamnosti pro Rz (um)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. Elen 23,30202 1 23,30202] 1310667 0,000000
Typ podkladu 280370 1 280370 157,700, 0,000000
Druh natérové hmoty 0,66987 3 0,22996 12,934  0,000011
Typ podkladu®*Druh natérové hmoty 012279 3 0,04093 2,302 0,095836
Chyba 0,56892 32 0,01778
Scheffeho test; proménna Rz (um)
Homogenni skupiny. alfa = 05000
Chyba: meziskup. PC = 01778, sv= 32,000
§ Typ podkladu Druh natérové hmoty Rz (um) 1 2 3
C. buriky Primér
3 MOF s falii UP( 0,390000) *
4 MOF s falii PUR| 0.462000  **
1 MOF s falii 1-K]| 0,472000 ==
2 MDF s falii 2-K|  0,670000 e we
i MDF bez fdlie UP( 0,818000 i
] MDF bez fdlie 1K) 0.902000 ||
8 MDF bez fdlie PUR| 1.158000 B
B MDF bez fdlie 2-K[  1.234000 e
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5.8 Stanoveni odolnosti povrchové upravy proti pisobeni vodni pary

PP 04 CSN EN 438-2, &ast 14

Tab. 35 Stanoveni odolnosti povrchové ipravy proti piisobeni vodni pary

Vzorek 5
Natérova Podklad- Stupeni Pozadavky dle normy CSN 91 0102
hmota MDF

1-K s folif 4

2-K s folif 4

1-K bez folie 4

2-K bez folie 4 neuvedeno

uUp s folii 5 (doporucena hodnota: > 4)
PUR s folif 5

uUpP bez folie 5
PUR bez folie 5

5.9 Stanoveni odolnosti povrchu s vrypem proti mastnoté (IKEA)

Tab. 36 Stanoveni odolnosti povrchu s vrypem proti mastnoté

Vzorek
Natérova Podklad- Stupen Pozadavky dle normy CSN 91 0102
hmota MDF
1-K s folii 5
2-K s folii 5
1-K bez folie 5
2-K bez folie 5
neuvedeno
UP s folii 5
PUR s folii 5
UP bez folie 5
PUR bez folie 5
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5.10 Odolnost vii¢i vrypu BS 3962, ¢ast 6

Tab. 37 Stanoveni odolnosti vidi vrypu

Vzorek
Natérova Podklad- Stupen PoZadavky dle normy CSN 91 0102
hmota MDF
1-K s folii 2
2-K s folii 3
1-K bez folie 2
2-K bez folie 3
neuvedeno
UpP s folii 5
PUR s folii 5
(0] bez folie 5
PUR bez folie 5

5.11 Stanoveni odolnosti povrchové tpravy proti padajici kulicce

BS 3962, ¢ast 6

Tab. 38 Stanoveni odolnosti povrchové ipravy proti padajici kuli¢ce

Vzorek
Natérova Podklad- Stuperi PoZadavky dle normy CSN 91 0102
hmota MDF
1-K s folif 5
2-K s folif 5
1-K bez folie 5
2-K bez folie 5
neuvedeno
uP s folif 5
PUR s folif 5
uP bez folie 5
PUR bez folie 5
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5.12 Hodnoceni odolnosti povrchu proti pusobeni suchého tepla

CSN EN 12722+A1

Tab. 39 Stanoveni odolnosti proti suchému teplu

Vzorek 5
Natérova Podklad- Stupei Pozadavky dle normy CSN 91 0102
hmota MDF
1-K s folii 3
2-K s folii 4
1-K bez folie 2
2-K bez folie 2 2 4 (pro nabytkove plochy A, B)
UP s folii 4 pro nabytkové plochy C - nejsou
PUR s folii 4
up bez folie 4
PUR bez folie 4

5.13 Hodnoceni odolnosti povrchu proti ptsobeni vlhkého tepla

CSN EN 12721+A1

Tab. 40 Stanoveni odolnosti proti vihkému teplu

Vzorek .
Natérova Podklad- Stupei Pozadavky dle normy CSN 91 0102
hmota MDF
1-K s folif 3
2-K s folif 4
1-K bez folie 2
2-K bez folie 2 > 4 (pro nabytkové plochy A, B)
up s folii 4 pro nabytkové plochy C - nejsou
PUR s folif 4
uP bez folie 4
PUR bez folie 4
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5.14 Hodnoceni odolnosti povrchu proti piisobeni studenych kapalin CSN EN 12720+A1

Tab. 41 Stanoveni odolnosti povrchu proti pisobeni studenych kapalin

Vzorek Stupeii .
_ _ Pozadavky dle normy
Natérova | Podklad- . . Cervené Ovocna Cistici Ethanol Kyselina CSN 91 0102

hmota MDF Caj Kiva vino §tava Voda prostiedek 48% octova 8%

1-K s folii 2 2 2 5 5 5 5 2

2-K s folii 2 2 5 5 5 5 2

1-K bez folie 2 2 2 5 5 5 5 2

o > stupeii 4, doba ptisobeni 6 h
2-K bez folie 2 2 2 5 5 5 5 2 (pro l’lébytkOVé plOChy A, B)
upP s folii 5 5 5 5 5 5 5 5 ) , .
pro nabytkové plochy C - nejsou

PUR s folii 5 5 5 5 5 5 5 5

UP bez folie 5 5 5 5 5 5 5 5

PUR bez folie 5 5 5 5 5 5 5 5
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5.15 Stanoveni odolnosti proti stiidani teplot CSN 67 3098

Tab. 42 Stanoveni zmény lesku pfi stfidani teplot

Vzorek Sti‘edni hodnota [GU] a smérodatna odchylka lesku béhem jednotlivych cyklu
Natérova | Podklad- _ 0 cykli _ _ 16 cykli _ _ 20 cykli _ _ 25 cykli _ _ 30 cykli _
hmota MDE Sti. Smér. Sti. Smér. Str. Smér. Str. Smér. Sti. Smér.
hodnota odchylka hodnota odchylka hodnota odchylka hodnota odchylka hodnota odchylka
1-K s folii 86,5 2,4 86,4 19 86,3 33 88,5 2,4 87,7 2,5
2-K s folii 86,9 2,1 86,8 2,5 86,7 1,7 88,2 2,1 88,0 19
1-K bez folie 85,4 3,2 85,2 1,9 85,0 1,8 87,1 15 85,6 1,9
2-K bez folie 85,5 2,4 84,7 1,4 84,5 2,5 85,0 1,8 84,8 1,4
uUpP s folii 91,7 2,5 92,1 1,7 93,8 0,7 94,2 0,5 94,7 0,4
PUR s folii 89,3 0,5 91,4 0,8 92,0 1,0 92,4 1,0 94,1 1,4
uUpP bez folie 88,9 2,1 91,7 1,4 91,9 0,9 92,7 0,9 92,6 1,0
PUR bez folie 88,4 2,0 91,4 0,5 92,0 0,4 92,5 0,4 92,6 0,4
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Obr. 75 Grafické vyjadieni zmény lesku béhem stiidani teplot VR NH (Z knihovny autora)
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92




89

88

87
=)
o) 86
é .
- 85

84

83

0 16 20 25 30
Pocet ukonéenych cykli [-]
) K fOlic em==)_K bez fOlie === ]1-K folic 1-K bez folie
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Tab. 43 Stanoveni zmény barevnosti dE * béhem stFidani teplot

Vzorek Sti‘edni hodnota [-] a smérodatna odchylka barevnosti béhem jednotlivych cykli
Natérova | Podklad- _ 0 cykli _ _ 16 cykli _ _ 20 cykla _ _ 25 cykla _ _ 30 cykla _
hmota MDE Sti. Smér. Sti. Smér. Sti. Smér. Str. Smér. Sti. Smér.
hodnota odchylka hodnota odchylka hodnota odchylka hodnota odchylka hodnota odchylka
1-K s folii 21,32 0,10 21,49 0,13 21,49 12,35 0,07 0,05 21,81 0,06
2-K s folii 22,61 0,27 22,03 0,09 21,94 0,18 0,19 0,10 22,41 0,10
1-K bez folie 21,77 0,34 21,48 0,13 21,48 0,10 0,08 0,08 21,89 0,04
2-K bez folie 21,87 0,45 21,94 0,53 21,91 0,33 0,42 0,45 22,27 0,43
UP s folii 21,7 0,09 22,2 0,27 22,3 0,03 22,2 0,01 22,3 0,02
PUR s folii 22,3 0,07 22,7 0,21 22,8 0,05 22,8 0,05 22,8 0,04
UP bez folie 22,2 0,10 22,8 0,20 22,9 0,05 22,8 0,03 22,9 0,06
PUR bez folie 22,2 0,04 22,7 0,21 22,7 0,17 22,6 0,10 22,7 0,20
Tab. 44 Stanoveni zmény barevnosti béhem stiidani teplot — zména dL*
Vzorek Stiedni hodnota [-] a smérodatna odchylka dL* béhem jednotlivych cykli
Natérova | Podklad- _ 0 cykli _ _ 16 cykli _ _ 20 cykli _ _ 25 cykli _ _ 30 cykla _
hmota MDE Str. Smér. Str. Smér. Sti. Smér. Sti. Smér. Sti. Smér.
hodnota odchylka hodnota odchylka hodnota odchylka hodnota odchylka hodnota odchylka
1-K s folii -19,43 0,18 -19,65 0,19 -19,66 0,14 -19,77 0,12 -19,82 0,12
2-K s folii -20,55 0,21 -20,23 0,10 -20,13 0,15 -20,39 0,07 -20,46 0,07
1-K bez folie -19,84 0,20 -19,71 0,13 -19,72 0,08 -19,84 0,07 -19,96 0,05
2-K bez folie -19,89 0,45 -20,02 0,52 -20,00 0,43 -20,12 0,45 -20,21 0,44
UP s folii -21,02 0,10 -20,88 0,19 -20,94 0,03 -20,84 0,01 -20,89 0,02
PUR s folii -21,08 0,05 -21,45 0,03 -21,56 0,04 -21,47 0,04 -21,51 0,03
uP bez folie -21,16 0,08 -21,34 0,15 -21,36 0,05 -21,29 0,04 -21,32 0,05
PUR bez folie -20,48 0,10 -21,56 0,14 -21,61 0,10 -21,50 0,07 -21,58 0,12
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Tab. 45 Stanoveni zmény barevnosti béhem stiidani teplot — zména da*

Vzorek Stiredni hodnota [-] a smérodatna odchylka da* béhem jednotlivych cykli
Natérova | Podklad _ 0 cykla _ _ 16 cykla _ _ 20 cykli _ _ 25 cykli _ _ 30 cykli _
hmota -MDE Str. Smér. Str. Smér. Str. Smér. Str. Smér. Str. Smér.
hodnota | odchylka | hodnota | odchylka | hodnota | odchylka | hodnota | odchylka | hodnota | odchylka
1-K s folii -3,16 0,02 -3,00 0,03 -3,02 0,03 -3,48 0,02 -3,47 0,02
2-K s folii -3,22 0,25 -3,03 0,03 -3,08 0,02 -3,54 0,03 -3,50 0,02
1-K bez folie -3,10 0,05 -3,00 0,01 -3,03 0,01 -3,48 0,02 -3,46 0,02
2-K bez folie -3,29 0,26 -3,04 0,03 -3,08 0,02 -3,55 0,04 -3,52 0,02
UP s folii -3,43 0,02 -3,71 0,29 -3,79 0,02 -3,72 0,02 -3,84 0,03
PUR s folii -3,45 0,02 -3,67 0,01 -3,83 0,02 -3,75 0,03 -3,88 0,02
UP bez folie -3,40 0,02 -3,80 0,23 -3,86 0,03 -3,77 0,02 -3,88 0,03
PUR bez folie -3,36 0,02 -3,75 0,23 -3,80 0,03 -3,74 0,02 -3,81 0,04
Tab. 46 Stanoveni zmény barevnosti béhem stfidani teplot — zména db*
Vzorek Sti‘edni hodnota [-] a smérodatna odchylka db* béhem jednotlivych cykli
Natérova | Podklad- _ 0 cykli _ _ 16 cykli _ _ 20 cykli _ _ 25 cykli _ _ 30 cykli _
hmota MDE Sti. Smér. Str. Smér. Sti. Smér. Sti. Smér. Sti. Smér.
hodnota odchylka hodnota odchylka hodnota odchylka hodnota odchylka hodnota odchylka
1-K s folii 8,18 0,17 8,16 0,17 8,15 0,20 8,40 0,18 8,41 0,18
2-K s folii 8,57 0,16 8,18 0,11 8,17 0,16 8,47 0,15 8,45 0,13
1-K bez folie 8,22 0,22 8,01 0,12 7,98 0,05 8,25 0,06 8,30 0,04
2-K bez folie 8,48 0,12 8,46 0,14 8,41 0,10 8,68 0,11 8,69 0,09
upP s folii 6,26 0,04 6,62 0,16 6,65 0,03 6,63 0,04 6,74 0,04
PUR s folii 6,25 0,04 6,45 0,05 6,52 0,04 6,54 0,04 6,63 0,05
UP bez folie 6,26 0,02 6,61 0,10 6,62 0,04 6,63 0,04 6,70 0,08
PUR bez folie 6,28 0,02 6,55 0,17 6,63 0,29 6,50 0,11 6,67 0,32
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Obr. 79 Grafické znazornéni zmény barevnosti dE* béhem stfidani teplot VR NH (Z knihovny autora)
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Obr. 81 Grafické znazornéni barevnosti béhem stiidani teplot — zména dL* VR NH (Z knihovny autora)
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Obr. 83 Grafické znazornéni barevnosti béhem stiidani teplot — zména da* VR NH (Z knihovny autora)
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Obr. 85 Grafické znazornéni barevnosti béhem stiidani teplot — zména db* VR NH (Z knihovny autora)
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Obr. 87 Grafické znazornéni zmény barevnosti vzorku 2-K s folii béhem stiidani teplot (Z knihovny autora)
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Obr. 88 Grafické znazornéni zmény barevnosti vzorku 1-K s félii béhem stiidani teplot (Z knihovny autora)
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Obr. 89 Grafické znazornéni zmény barevnosti vzorku 2-K bez folie béhem stfidani teplot (Z knihovny autora)
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Obr. 90 Grafické znazornéni zmény barevnosti vzorku 1-K bez folie béhem st¥idani teplot (Z knihovny autora)
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Obr. 92 Grafické znazornéni zmény barevnosti vzorku PUR s folii béhem stiidani teplot (Z knihovny autora)
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Obr. 93 Grafické znazornéni zmény barevnosti vzorku UP bez folie béhem stiidani teplot (Z knihovny autora)
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Obr. 94 Grafické znazornéni zmény barevnosti vzorku PUR bez folie béhem stfidani teplot
(Z knihovny autora)
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5.16 Hodnoceni

7 we

ucin

ku vystaveni svétlu CSN EN 15187

Metody zjist’ovani svétlostalosti povrchu CSN 91 0282 ¢l. 2

Tab. 47 Stanoveni svétlostalosti dle $edé stupnice

Stupeii standardni Sedé stupnice v zavislosti
Vzorek <y .
na dobé zareni
PoZadavky dle normy
Nitérova | Podklad- 24h 168 h 480 h CSN 91 0102
hmota MDF 1 475kim? | 3325kd/m? | 997,5 kd/m?
1-K s folii 5 5 5
2-K s folii 5 5 5
1-K bez folie 5 5 5
2K bez folie 5 5 5 > 3 standardni Sedé
uP s folif 5 5 5 stupnice
PUR s folii 5 5 5
UP bez folie 5 5 5
PUR bez folie 5 5 5
Tab. 48 Stanoveni zmény barevnosti dE * béhem vystaveni svétlu
Vzorek Sti‘edni hodnota [-] a smérodatna odchylka barevnosti béhem doby vystaveni svétlu
Oh 24 h 168 h 480 h
Natérova | Podklad- 0 k/m? 47,5 kJ/m? 332,5 kd/m? 997,5 k/m?
hmota MDF Sti. Smér. Sti. Smér. Stf. Smér. Stf. Smér.
hodnota | odchylka | hodnota | odchylka | hodnota | odchylka | hodnota | odchylka
1-K s folii 21,74 0,08 21,92 0,06 21,83 0,08 21,77 0,15
2-K s folii 21,94 0,17 22,15 0,19 22,14 0,17 22,03 0,09
1-K bez folie 21,53 0,08 21,67 0,13 21,67 0,09 21,56 0,11
2-K bez folie 21,49 0,18 21,71 0,15 21,61 0,13 21,49 0,16
UP s folii 22,72 0,07 22,59 0,09 22,63 0,12 22,81 0,12
PUR s folii 22,75 0,07 22,49 0,09 22,71 0,11 22,70 0,10
upP bez folie 22,81 0,12 22,58 0,18 22,70 0,19 22,91 0,21
PUR bez folie 22,75 0,06 22,64 0,11 22,83 0,10 23,19 0,14
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Tab. 49 Stanoveni zmény barevnosti béhem vystaveni svétlu — zména dL*

Vzorek Sti‘edni hodnota [-] a smérodatna odchylka dL* béhem doby vystaveni svétlu
Oh 24 h 168 h 480 h
Niatérova | Podklad- 0 kJ/m2 47,5 kJ/m? 332,5 kJ/m? 997,5 kJ/m?
hmota MDF StF. Smer. StF. Smer. StF. Smér. StF. Smér.
hodnota | odchylka | hodnota | odchylka | hodnota | odchylka | hodnota | odchylka
1-K s folii -19,85 0,07 -20,01 0,06 -20,05 0,06 -20,06 0,14
2-K s folii -20,03 0,16 -20,21 0,18 -20,32 0,17 -20,33 0,11
1-K bez folie -19,68 0,07 -19,82 0,10 -19,91 0,09 -19,90 0,12
2-K bez folie -19,53 0,17 -19,72 0,13 -19,75 0,13 -19,74 0,08
UpP s folii -21,54 0,08 -21,31 0,11 -21,41 0,12 -21,76 0,12
PUR s folii -21,48 0,08 -21,26 0,12 -21,40 0,12 -21,66 0,11
UpP bez folie -21,55 0,14 -21,32 0,20 -21,48 0,20 -21,75 0,21
PUR bez folie -21,52 0,08 -21,40 0,12 -21,56 0,10 -21,99 0,13
Tab. 50 Stanoveni zmény barevnosti béhem vystaveni svétlu — zména da*
Vzorek Sti‘edni hodnota [-] a smérodatna odchylka da* béhem doby vystaveni svétlu
Oh 24 h 168 h 480 h
Natérova | Podklad- 0 k/m? 47,5 kJ/m? 332,5 kd/m? 997,5 kJ/m?
hmota MDF St¥. Smér. St¥. Smér. St¥. Smér. St¥. Smér.
hodnota | odchylka | hodnota | odchylka | hodnota | odchylka hodnota | odchylka
1-K s folii -3,18 0,01 -3,41 0,05 -3,24 0,17 -3,28 0,13
2-K s folii -3,22 0,03 -3,44 0,04 -3,36 0,03 -3,30 0,08
1-K bez folie -3,19 0,02 -3,29 0,20 -3,34 0,03 -3,28 0,09
2-K bez folie -3,20 0,01 -3,44 0,04 -3,36 0,03 -3,28 0,11
UP s folii -3,62 0,09 -3,41 0,08 -3,52 0,15 -3,42 0,05
PUR s folii -3,53 0,13 -3,49 0,13 -3,80 0,04 -3,36 0,09
UP bez folie -3,57 0,12 -3,64 0,09 -3,78 0,04 -3,49 0,10
PUR bez folie -3,51 0,10 -3,58 0,12 -3,74 0,04 -3,49 0,05
Tab. 51 Stanoveni zmény barevnosti béhem vystaveni svétlu — zména db*
Vzorek Sti‘edni hodnota [-] a smérodatna odchylka db* béhem doby vystaveni svétlu
0h 24 h 168 h 480 h
Natérova | Podklad- 0 k/m? 47,5 kJ/m? 332,5 kd/m? 997,5 k/m?
hmota MDF Sti. Smér. Sti. Smér. St¥. Smér. St¥. Smér.
hodnota | odchylka | hodnota | odchylka | hodnota | odchylka | hodnota | odchylka
1-K s folii 8,28 0,06 8,28 0,05 8,00 0,05 7,80 0,08
2-K s folii 8,38 0,06 8,40 0,08 8,13 0,06 7,84 0,06
1-K bez folie 8,14 0,05 8,13 0,11 7,89 0,05 7,64 0,11
2-K bez folie 8,38 0,06 8,40 0,07 8,13 0,04 7,84 0,08
UP s folii 6,33 0,16 6,21 0,14 6,24 0,11 6,03 0,06
PUR s folii 6,32 0,10 6,27 0,09 6,42 0,05 6,07 0,05
UP bez folie 6,45 0,08 6,38 0,07 6,43 0,05 6,10 0,06
PUR bez folie 6,37 0,07 6,34 0,07 6,43 0,05 6,17 0,06
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Obr. 95 Grafické znazornéni zmény barevnosti dE* béhem vystaveni svétlu VR NH (Z knihovny autora)
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Obr. 96 Grafické znazornéni zmény barevnosti dE* béhem vystaveni svétlu UP a PUR NH
(Z knihovny autora)
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Obr. 97 Grafické znazornéni barevnosti béhem vystaveni svétlu — zména dL* VR NH (Z knihovny autora)
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Obr. 99 Grafické znazornéni barevnosti béhem vystaveni svétlu — zména da* VR NH (Z knihovny autora)
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Obr. 100 Grafické znazornéni barevnosti béhem vystaveni svétlu — zména da* UP a PUR NH
(Z knihovny autora)
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Obr. 101 Grafické znazornéni barevnosti béhem vystaveni svétlu — zména db* VR NH (Z knihovny autora)
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Obr. 103 Grafické znazornéni zmény barevnosti vzorku 2-K s folii béhem vystaveni svétlu (Z knihovny autora)
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Obr. 104 Grafické znazornéni zmény barevnosti vzorku 1-K s félii béhem vystaveni svétlu (Z knihovny autora)
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Obr. 105 Grafické znazornéni zmény barevnosti vzorku 2-K bez félie béhem vystaveni svétlu

(Z knihovny autora)
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Obr. 106 Grafické znazornéni zmény barevnosti vzorku 1-K bez félie béhem vystaveni svétlu
(Z knihovny autora)
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Obr. 107 Grafické znazornéni zmény barevnosti vzorku UP s f6lii béhem vystaveni svétlu (Z knihovny autora)
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Obr. 108 Grafické znazornéni zmény barevnosti vzorku PUR s folii béhem vystaveni svétlu
(Z knihovny autora)
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Obr. 109 Grafické znazornéni zmény barevnosti vzorku UP bez félie béhem vystaveni svétlu

(Z knihovny autora)
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Obr. 110 Grafické znazornéni zmény barevnosti vzorku PUR bez folie béhem vystaveni svétlu

(Z knihovny autora)
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5.17 Hodnoceni vzhledovych vlastnosti CSN 91 0272

Tab. 52 Hodnoceni vzhledovych vlastnosti — neklidny povrch (propadani natérové hmoty)

Vzorek Mnozstvi a velikost defektii ve stupnich v zavislosti na dobé pozorovani od dokonceni (po leSténi)
Natérova | Podklad- 7. den 14. den 21. den (f%g:i:) 37. den 44, den (26?1;(32?&) (39?{12?&) Pollagngkglld(l)eigg o
hmota | MDF (nbytkové plochy C)
m g m g m g m g m g m g m g m g m
1-K s folii 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 <2 <2
2-K s folii 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 <2 <2
1-K bez folie 1 2 1 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 <2 <2
2-K bez folie 1 2 1 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 <2 <2
upP s folii 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 <2 <2
PUR s folii 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 <2 <2
upP bez folie 1 2 1 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 <2 <2
PUR bez folie 1 2 1 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 <2 <2

Propadinim se dle normy CSN EN ISO 4618 rozumi &asteéna absorpce filmu natérové hmoty do podkladu, projevujici se mistnimi rozdily v lesku a/nebo
struktute povlaku.
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Tab. 53 Hodnoceni vzhledovych vlastnosti — kopirovani podkladu

Vzorek Mnozstvi a velikost defekti ve stupnich v zavislosti na dobé pozorovani od dokonceni (po leSténi)
Natérova | Podklad- 7. den 14. den 21. den (f(iﬁg:ircl) 37. den 44. den (26&1;‘1?&) (39?;1;5:6) Potzagngkg}d(lﬁg; o
hmota MDF (nabytkové plochy C)
m g m g m g m g m g m g m g m g m g
1-K s folii 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2-K s folii 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1-K bez folie 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 1 1
2-K bez folie 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 1 1
uP s folii 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PUR s folii 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
uP bez folie 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 1 1
PUR bez folie 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 1 1
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Tab. 54 Hodnoceni vzhledovych vlastnosti — ostatni druhy defektii

Vzorek Mnozstvi a velikost defekti ve stupnich v zavislosti na dobé pozorovani od dokonceni (po leSténi)
Natérova | Podklad- 7. den 14. den 21. den (f(iﬁg:ircl) 37. den 44. den (2631;‘1?&) (39?;1;5:6) Potzagg\ék;ﬂﬁg; rmy
hmota MDF (nabytkové plochy C)
m g m g m g m g m g m g m g m g m g
1-K s folii 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2-K s folii 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1-K bez folie 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2-K bez folie 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
uP s folii 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PUR s folii 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
uP bez folie 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PUR bez folie 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Dle pozadavki na vzhled ploch dokongenych natérovymi hmotami uvedenych v normé CSN 91 0102 se mezi ostatni druhy defektt fadi:
pomeran¢ova kura, trhlinky, stfibrné a bilé pory, bublinky, mechanické necistoty a poskozeni, matna a leskla mista, zbytky parafinu, stopy

po brouseni a barevné skvrny.
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6 DISKUSE

Stanoveni stupné lesku povrchu CSN EN 13722 — Tab. 6-8, Obr. 42—45 (str. 56—59)

Z vysledkt stanoveni stupné lesku povrchu je patrné, ze vliv druhu zakladni
vodou feditelné natérové hmoty a typ podkladu na stupen lesku povrchu jsou statisticky
nevyznamné. Naméfené primérné hodnoty lesku se pohybuji v rozmezi 85-87 GU,
u vzorkti na MDF s vrchni fo6lii jsou hodnoty nepatrné vyssi nez u vzorkti na MDF
bez vrchni folie. To je zpisobeno pfitomnosti vrchni folie, ktera vyrovnava nerovnosti
podkladového materialu a sniZuje propadani natérové hmoty. Dle CSN 91 0102 jsou
naméfené hodnoty na pomezi vysokého lesku a lesku. V porovnani s PUR a UP
zakladnimi natérovymi hmotami jsou hodnoty lesku u vodou feditelnych natérovych
hmot mirné nizsi (vétsi rozdily u vzorki na MDF s vrchni f6lii) a existuje mezi nimi
statisticky vyznamny rozdil. Jedna se vSak pouze o rozdil 3—5 GU, ktery je v bézné praxi
zanedbatelny a vétsi roli budou v tomto ptipadé hrat vzhledové vlastnosti, které budou
rozebrany nize. Rozdily Vv hodnotidch lesku jsou zplsobeny slozenim jednotlivych

natérovych hmot (pojivo, chemické slozeni).
Stanoveni barevnosti spektrofotometrem — Tab. 9—11, Obr. 46-50 (str. 59—63)

Barevnost povrchu neovliviiuji vlastnosti jednotlivych zakladnich natérovych
hmot, ale pouze odstin vrchni barvy. I pies statisticky vyznamné rozdily je tento ukazatel
spiSe informativni, protoZe na porovnani vlastnosti zakladnich natérovych hmot nema
tento parametr vliv. A to i v pfipadé uvazovani typu podkladu a srovnani s UP
a PUR zakladnimi natérovymi hmotami. Byly pozorovany nepatrné rozdily v barevnosti
mezi vodou feditelnymi a UP a PUR natérovymi hmotami (nehledé na typ podkladu).
Divodem je fakt, ze vzorky s vodou feditelnymi natérovymi hmotami byly vyrobeny
az dva roky po vyrobé UP a PUR vzorkl a odstin RAL pochopitelné nebyl u obou typti

vzorkl naprosto identicky.

Hodnoceni odolnosti povrchu proti odéru CSN 91 0276 — Tab. 12—15, Obr. 51-54
(str. 63—67)

Odolnost povrchu zakladnich vodou feditelnych natérovych hmot proti odéru
vykazovala témét totozné hodnoty pro oba druhy natérovych hmot a oba typy podkladu.

Nebyly pozorovany statisticky vyznamné rozdily. Ztéchto vysledkli je patrné,
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ze zakladni natérova hmota nema na odolnost povrchu proti odéru takovy vliv jako vrchni
natérova hmota. Oproti UP a PUR zékladnim natérovym hmotam byly naméfené stiedni
hodnoty vyssi a mezi t€émito hodnotami byly pozorovany statisticky vyznamné rozdily.
Tyto fakta potvrzuji, ze vrchni PUR barva (pouzita u UP a PUR vzorki) mé diky svému
slozeni vyss$i odolnost povrchu proti odéru nez vrchni dvou komponentni vodou feditelna
barva. Vliv zakladni natérové hmoty a podkladu je zanedbatelny. Pozadavky dle normy
CSN 91 0102 pro nabytkové plochy A a B u vodou feditelnych natérovych hmot splnény
nebyly, ale vyuziti téchto natérovych hmot je pfevazné na nabytkové plochy C, pro které

dand norma pozadavky nema.
Piidrznost povrchu odtahem CSN EN 311 — Tab. 16—19, Obr. 55-58 (str. 67—71)

Na ptidrznost povrchu odtahem ma dle namétenych vysledka vliv podkladovy
material. Pokud je podkladem MDF s vrchni folii, jsou hodnoty ptidrznosti vyssi, nez je
tomu v ptipadé samotné MDF. Tyto vysledky jsou potvrzeny i statisticky, kdy vyznamné
rozdily jsou pozorovany jen u typu podkladu. Vrchni folie povrch vyrovna a ptidrznost
je tedy vyssi. Je zde vSak uréité zkresleni, jelikoZz vzorky na MDF bez vrchni folie byly
poruseny v podkladovém materidlu a ptidrznost natérové hmoty by proto byla jisté vyssi.
Z tohoto divodu vliv podkladu nelze povazovat za jisty. Podstatnéjsi by mél tedy byt
vlivdruhu zakladni natérové hmoty. Hodnoty jsou vsak podobné a statisticky
nevyznamné. Naméfené stfedni hodnoty splituji pozadavky normy CSN 91 0102.
Vysledkem porovnani zakladnich vodou feditelnych a UP a PUR natérovych hmot je
statistickd nevyznamnost mezi druhem natérové hmoty, ale jsou pozorovany statisticky
vyznamné rozdily mezi typem podkladu a typem podkladu v kombinaci s druhem
natérové hmoty. | v tomto pfipad¢ jsou vSak vysledky zkresleny, jelikoZ u nékterych

vzorku doslo k poruseni v podkladovém materidlu (MDF).

Stanoveni tvrdosti natéru tlumenim kyvadla CSN EN ISO 1522 — Tab. 20-23,
Obr. 59-62 (str. 71-75)

Stanoveni tvrdosti natéru tlumenim kyvadla piineslo piekvapivé vysledky.
Vzorky na MDF s vrchni f6lii dosahovaly mirn€ nizsich hodnot nez vzorky na MDF
bez vrchni folie. Tento poznatek mize byt zpisoben interakci vody a vrchni folie, ktera
by mohla mit za nasledek zmékceni povrchu. Rozdily mezi jednotlivymi typy podkladu

jsou statisticky vyznamné. Vliv druhu zédkladni barvy je ze statistického hlediska
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vyznamny také, ale v praxi uz méné. Dvou komponentni natérové hmoty maji hodnoty
tvrdosti mirné¢ vyssi (max. 0 3 % celkové tvrdosti) nez jedno komponentni. To je
zpusobeno pouzitymi polymery a zesitovanim natérového filmu u dvou komponentnich
natérovych hmot, jednoslozkové natérové hmoty tvofi film pouze fyzikalné a lehkou
samosit'ujici reakci a jsou vyrobeny z jinych polymert. Norma CSN 91 0102 pozadavky
na tvrdost natéru tlumenim kyvadla neuvadi, ale doporuc¢end hodnota tvrdosti natéru
je 40 % a vice. U vodou feditelnych natérovych hmot tato hodnota dosazena neni (tvrdost
pouze okolo 20 %). Oproti UP a PUR zakladnim natérovym hmotam jsou naméiené
sttedni hodnoty tvrdosti vodou feditelnych natérovych hmot méné nez polovicni. Mensi

tvrdost je zptisobena slozenim (pojivo, chemické sloZzeni) jednotlivych natérovych hmot.

Stanoveni odporu vic¢i vnikani mikrotvrdoméru — Tab. 24-27, Obr. 63-66

(str. 75-79)

Podobné vysledky jako u stanoveni tvrdosti byly pozorovany i u stanoveni odporu
vici vnikani mikrotvrdoméru. Vzorky na MDF s vrchni f6lii vykazovaly vyssi hodnoty
pruhybu (niz$i hodnoty Buchholze) nez vzorky na MDF bez vrchni folie. I v tomto
ptfipadé¢ lze tento poznatek ptisoudit interakci vody a vrchni folie, kterd by mohla mit
nasledek zmékceni povrchu. V ¢em se vsak vysledky oproti piredchozim 1isi, je vétsi
odpor jedno komponentnich natérovych hmot nez dvou komponentnich. Taktéz
ze statistického hlediska byly pozorovany vyznamné rozdily. Norma CSN 91 0102
pozadavky na odpor vici vnikani mikrotvrdoméru neuvadi. UP a PUR natérové hmoty
maji vétsi odpor nez vodou feditelné natérové hmoty a je mezi nimi statisticka

1

vazby) jednotlivych natérovych hmot.
Stanoveni drsnosti povrchu drsnomérem — Tab. 28—-34, Obr. 6774 (str. 79—-86)

U obou parametru vyjadiujicich drsnost povrchu (stiedni aritmeticka tchylka
profilu Ra astfedni hloubka drsnosti R;) byly dosazeny lepsi vysledky u vzorki
na MDF s vrchni folii. Vrchni folii vyrovna povrch a jeho drsnost je tak mnohem niZsi
nez V ptipadé MDF bez vrchni félie. Druh natérové hmoty ma na drsnost povrchu také
vliv. Jedno komponentni natérové hmoty maji nizsi drsnost nez dvou komponentni.
Pti¢inou tohoto rozdilu je odlisné polymerni sloZeni jednotlivych natérovych hmot.

Naméfené primérné hodnoty jsou statisticky vyznamné rozdilné. Norma CSN 91 0102
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pozadavky na drsnost povrchu neuvadi. UP a PUR natérové hmoty vykazuji jesté nizsi
hodnoty drsnosti, které jsou statisticky vyznamné. Divodem je mnohem vétsi propadani
vodou feditelnych natérovych hmot. Za rozdilnym propadanim jednotlivych natérovych

hmot je zodpovédné jejich odlisné sloZeni (pojivo, chemické sloZeni).

Stanoveni odolnosti povrchové upravy proti pisobeni vodni pary PP 04

CSN EN 438-2, &ast 14 — Tab. 35 (str. 87)

Nebyly prokézany zadné rozdily mezi jednotlivymi druhy zakladnich natérovych
hmot. V obou piipadech byl vyslednym hodnocenim stupenn 4. Vliv podkladu taktéz
nehral zadnou roli. Proto ma na odolnost povrchové upravy proti pisobeni vodni pary
VEtsi vliv vrehni barva. Ve srovnani s UP a PUR natérovymi hmotami (vrchni PUR barva)
byla vrchni dvou komponentni vodou feditelna barva o jeden stupen horsi, jeji odolnost
je kvili slozeni niz§i. Norma CSN 91 0102 pozadavky na odolnost povrchové tpravy
proti vodni pafe neuvadi, avsak doporuc¢ena hodnota je stupen 4 a vice, coz zkouSené
natérové hmoty splnuji. Statistické posouzeni nebylo vzhledem k pribéhu a hodnoceni

zkouSky mozné.
Stanoveni odolnosti povrchu s vrypem proti mastnoté (IKEA) — Tab. 36 (str. 87)

Odolnost zakladnich vodou feditelnych hmot vic¢i mastnoté¢ je hodnocena
nejvyS$im moZnym stupném 5. Druh zédkladni barvy a typ podkladu nema na hodnoceni
vliv. Prokazatelné¢ ma tedy na odolnost povrchu s vrypem proti mastnoté mnohem vétsi
vliv vrchni natérova hmota. Stejné vysledky byly namétfeny i u UP a PUR zékladnich
natérovych hmot (vrchni PUR barva). Norma CSN 91 0102 pozadavky na odolnost
povrchu svrypem proti mastnoté neuvadi. Statistické posouzeni nebylo vzhledem

K pribéhu a hodnoceni zkousky mozné.
Odolnost vici vrypu BS 3962, ¢ast 6 — Tab. 37 (str. 88)

Z hodnoceni odolnosti vii¢i vrypu je patrné, ze jedno komponentni natérové hmoty
maji o jeden stupent niZ§i odolnost neZ dvou komponentni. Divodem nizsi odolnosti je
neptitomnost chemickych vazeb u jedno komponentnich natérovych hmot, které sice
lehce samosituji, ale nevytvaii tak pevné vazby jako dvou komponentni natérové hmoty.
PUR a UP natérové hmoty avsak dosahuji jest¢ vyssi odolnosti (stupent 5) nez vodou

feditelné natérové hmoty. Chemické reakce rozpoustédlovych natérovych hmot zptisobuji
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vétsi odolnost nez u vodou feditelnych. Norma CSN 91 0102 pozadavky na odolnost
vuci vrypu neuvadi. Statistické posouzeni nebylo vzhledem k pribéhu a hodnoceni

zkousky mozné.

Stanoveni odolnosti povrchové upravy proti padajici kulicce BS 3962, ¢ast 6 —

Tab. 38 (str. 88)

Odolnost povrchové upravy proti padajici kulicce neprokazala zadné rozdily
mezi jednotlivymi druhy natérovych hmot a dle piedpokladd byl vystupem zkousky
stupenn 5. Stejné tak nebyl prokazan ani vliv podkladu. Tento stupeii hodnoceni byl
samoziejmé dosaZen i pouzitim UP a PUR nétérovych hmot. Norma CSN 91 0102
pozadavky na odolnost povrchové Upravy proti padajici kulicce neuvadi. Statistické

posouzeni nebylo vzhledem Kk priubéhu a hodnoceni zkousky mozné.

Hodnoceni odolnosti povrchu proti pisobeni suchého tepla CSN EN 12722+A1 —
Tab. 39 (str. 89)

Vysledky méfeni odolnosti povrchu proti ptisobeni suchého tepla prokazaly
jednak zavislost na podkladovém materialu, ale také i na druhu natérové hmoty. Vzorky
na MDF s vrchni f6lii maji lep$i odolnosti nez vzorky na MDF bez vrchni félie.
Jedno komponentni natérové hmoty jsou z divodu svého slozeni (druh polymeru,
fyzikélni tvorba filmu) méné odolné nez dvou komponentni (jiné polymery, chemické
vazby). Vzorek s dvou komponentni vodou feditelnou natérovou hmotou na MDF
s vrchni folii ma stejny stupeni odolnosti (stupeni 4) jako UP a PUR natérové hmoty.
Vzorek s jedno komponentni natérovou hmotou na MDF s vrchni f6lii a vzorky na MDF
bez vrchni folie maji odolnost oproti rozpoustédlovym natérovym hmotdm niZsi.
A to proto, Ze rozpoustédlové natérové hmoty tvoii pevnéjsi natérové filmy. Vzorek
s dvou komponentni natérovou hmotou na MDF s vrchni folii vyhovuje pozadavkiim
normy CSN 91 0102 na nabytkové plochy A aB. Vzhledem ktomu, Ze pouZiti
pigmentovych povrchovych tprav ve vysokém lesku je zejména na nadbytkové plochy C,
na které¢ pozadavky nejsou, je podstatou zkouSky samotné Vvyhodnoceni odolnosti.

Statistické posouzeni nebylo vzhledem k pribéhu a hodnoceni zkousky mozné.
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Hodnoceni odolnosti povrchu proti piisobeni vlhkého tepla CSN EN 12721+A1 —
Tab. 40 (str. 89)

Naprosto stejné vysledky a zékonitosti uvedené u hodnoceni povrchu
proti pusobeni suchého tepla plati i pro hodnoceni odolnosti povrchu proti ptisobeni
vlhkého tepla. I v tomto pfipad¢ plati, ze vzhledem k pribéhu a hodnoceni zkousky neni

mozné statistické posouzeni.

Hodnoceni odolnosti povrchu proti pisobeni studenych kapalin CSN EN 12720+A1
— Tab. 41 (str. 90)

Pti porovnani odolnosti povrchu proti pusobeni studenych kapalin byly
pozorovany stejné vysledky u vsech vzorkt. Typ podkladu a druh natérové hmoty
na vysledky nemély vliv. Vii¢i ovocné Stave, vodg, Cisticimu prostiedku a ethanolu 48 %
byly vSechny vzorky odolné (stupenn 5). U caje, kdvy, cerveného vina a kyseliny
octové 8 % byla odolnost vzorkli mnohem nizsi (stupen 2). Z téchto vysledku je patrné,
ze zékladni natérova hmota nema na odolnost povrchu proti ptisobeni studenych kapalin
zasadni vliv. Mnohem dulezitéjsi je v tomto ptipadé vrchni natérova hmota. Proto je
v piipadé¢ srovnani srozpoustédlovymi natérovymi hmotami uvazovdna vrchni
polyuretanova barva. Ta vykazuje mnohem vétsi odolnost (pro vSechny kapaliny stupent
hodnoceni 5) nez vrchni vodou feditelna natérova hmota. Norma CSN 91 0102 uvadi
pozadavky na odolnost povrchu proti studenym kapalindm jen na nabytkové plochy A
aB, proto neni splnéni poZadavkii nezbytné, jelikoZ pouziti povrchovych uprav
ve vysokém lesku je prevazné pro nabytkové plochy C. Statistické posouzeni nebylo

vzhledem K pribéhu a hodnoceni zkousky mozné.

Stanoveni odolnosti proti stéidani teplot CSN 67 3098 — Tab. 42—46, Obr. 75-94
(str. 91-103)

Testované vzorky splnily danou normu, jelikoZz béhem 10 cykld nebyly
pozorovany zadné zmény, které maji na hodnoceni vliv. Vzorky vSak byly vystaveny jesté
extrémngjSim podminkam (30 cykld), které splnily také. B&hem testovani byly
zaznamenany minimalni zmény lesku (do 3 GU) a barevnosti. Zmény barevnosti byly
velmi nizké a nepostiehnutelné pouhym okem, ale jen za pomoci spektrofotometru.
Tyto zmény byly registrovany u vSech vzorka nezavisle na podkladu a druhu zakladni

barvy. Stejny prubéh 1 princip zmény se vyskytoval 1 u vzorka s UP a PUR zékladnimi

122



natérovymi hmotami. Pochopiteln¢ byla barevnost vzorkd mirné odliSnd a zmény
Vjednotlivych osach barevnosti a zmény lesku mély liSici se pribéh.
Norma CSN 91 0102 pozadavky na odolnost proti stéfdani teplot neuvadi. Statistické

posouzeni nebylo vzhledem k pritbé¢hu a hodnoceni zkousky mozné.

Hodnoceni u¢inku vystaveni svétlu CSN EN 15187. Metody zji§t'ovani svétlostalosti

povrchu CSN 91 0282 ¢1. 2 — Tab. 47-51, Obr. 95-110 (str. 104—113)

Svétlostalost povrchu je u vSech vystavenych vzorkli stejna a neni zavisla
na podkladu a druhu natérové hmoty. Z tohoto hodnoceni je patrné, ze svétlostalost
povrchu je tedy ovlivnéna vrchni barvou a zakladni barva ma jen minimalni vliv. VSechny
vzorky splituji pozadavky normy CSN 91 0102 a jsou ohodnoceny stupném 5 standardni
Sedé stupnice béhem celého testovani. Béhem zkouseni vzorkl byly zaznamenany zmény
barevnosti, které jsou vSak pouhym okem nepostiehnutelné. Rozpoustédlové natérové
hmoty jsou taktéz ohodnoceny stupném 5 standardni Sedé stupnice a zmény barevnosti
jsou minimalni a pouhym okem neposttehnutelné. Statistické posouzeni nebylo vzhledem

K prib&hu a hodnoceni zkousky mozné.

Vyhodnoceni fyzikilné-mechanickych a chemickych vlastnosti a vzajemné

porovnani

Mezi jedno komponentnimi a dvou komponentnimi zékladnimi natérovymi
hmotami nejsou vyrazné rozdily ve fyzikalné-mechanickych a chemickych vlastnostech.
Témét u vSech zkousSek byly pozorovany stejné vysledky. Pouze u odolnosti vici vrypu
a odolnosti proti piisobeni suchého a vlhkého tepla jsou dosazeny lepsi vysledky u dvou
komponentnich natérovych hmot, protoze film tvofeny chemickou reakci ma lepsi
odolnost. Porovnani vodou feditelnych a rozpoustédlovych natérovych hmot ptineslo
pfedpokladané vysledky. UP a PUR zakladni natérové hmoty dosahuji lepSich
nebo minimalné stejnych hodnot jako vodou feditelné natérové hmoty. Technologie
vodou feditelnych natérovych hmot pro pouziti na pigmentové povrchové Upravy
ve vysokém lesku jesté nedosahuje urovné rozpoustédlovych natérovych hmot. Pouzité
pojivo (pryskyfice), chemické slozeni a zptisob tvorby filmu UP a PUR natérovych hmot
Jjsou na jiné Grovni nez je tomu u jedno komponentnich a dvou komponentnich vodou

feditelnych natérovych hmot.
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Vetsi vliv nez druh natérové hmoty méla pfitomnost nebo nepfitomnost vrchni
folie na MDF. Folie povrch vyrovndva a na nékteré fyzikalné-mechanické vlastnosti

ma tento faktor vliv.
Hodnoceni vzhledovych vlastnosti CSN 91 0272 — Tab. 52-54 (str. 114—116)

Vzhledové vlastnosti jsou nejvyznamngjSim kritériem pro hodnoceni natérovych
hmot v praxi. V pfipadé pigmentovych povrchovych tprav ve vysokém lesku jsou
nejpodstatnéj§imi faktory pifi hodnoceni vzhledovych vlastnosti neklidny povrch
(propadani natérové hmoty) a kopirovani podkladu. Ostatni druhy defekti jsou taktéz
dalezité, avsak nejvyraznéjsi rozdily mezi jednotlivymi druhy natérovych hmot jsou

U prvné jmenovanych faktord.

Propadanim se dle normy CSN EN ISO 4618 rozumi ¢asteéna absorpce filmu
natérové hmoty do podkladu, projevujici se rozdily v lesku a/nebo struktufe povrchu.
Prvni propadéani natérové hmoty a kopirovani podkladu bylo u vzork na MDF bez vrchni
folie pozorovano po 7 dnech od vylesténi. U vzorkti na MDF s vrchni f6lii je prvni
propadani povrchu patrné az po mésici od vylesténi, kopirovani podkladu se vzhledem
k piitomnosti folie neobjevuje. S rostoucim ¢asem se propadani natérové hmoty u obou
typtt vzorkli zvysuje, u vzorkd na MDF bez vrchni folie se s rostoucim ¢asem zvySuje
také kopirovani podkladu. Po mésici je u vzorkti na MDF bez folie propaddni mnohem
vyraznéjsi a ustaleni nastava aZ po cca tiech mésicich od vylesténi, kopirovani podkladu
je nejvice patrné po dvou mésicich a ustava podobné jako propadani po tfetim mésici
od vylesténi. U vzorkd na MDF s vrchni f6lii je vyrazngjsi propadani patrné az po mésici
a pul a ustaleni je také pozorovano po cca tfech mésicich, kopirovani podkladu nenastava
vibec. Ostatni druhy defekti nejsou u obou typt vzorkll pozorovany vibec. U jedno
komponentnich natérovych hmot je propadani mirn¢ vys$si nez u dvou komponentnich.
Tento rozdil je vSak pomérné nizky a obé natérové hmoty jsou hodnoceny stejnym

stupném.

Hodnoceni propadani a popiipadé¢ kopirovani podkladu zékladnich vodou
feditelnych natérovych hmot nevyhovuje pozadavkiim normy CSN 91 0102. A to jak
u vzorkti na MDF s vrchni folii, tak i u vzorki na MDF bez vrchni folie. Vliv vrchni folie
je sice znacny, ale ani jeji pouziti nesplituje pozadovanou kvalitu. Z tohoto divodu se

vodou feditelné¢ natérové hmoty na pigmentové povrchové tpravy ve vysokém lesku
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zatim v praxi bézn€ nepouzivaji. Jejich slozZeni (pouzité polymery, chemické sloZeni)

nezarucuji odpovidajici kvalitu vzhledovych vlastnosti.

Ve srovnani s bézné pouzivanymi rozpoustédlovymi natérovymi hmotami na tom
jsou vodou feditelné natérové hmoty o poznani hiife. Na vzorcich na MDF bez vrchni
folie neni rozdil tak vyznamny, ale pokud se jednad o vzorky na MDF s vrchni folii je
kvalita rozpoustédlovych natérovych hmot (UP, PUR) mnohem vyssi. Jak bylo uvedeno
Vv bakalaiské praci (Vavra 2014), UP a PUR zakladni natérové hmoty se v praxi bézné
pouzivaji a zvlast¢ UP natérové hmoty jsou velice kvalitni. Vodou feditelné natérové
hmoty se zatim s témito rozpoustédlovymi ve vzhledovych vlastnostech nemohou
srovnavat. Pouzité pojivo, chemické slozeni a zptisob tvorby natérového filmu zptisobuji,
ze UP a PUR natérové hmoty maji mnohem lepSi vzhledové vlastnosti neZ vodou

feditelné natérové hmoty.
Celkové vyhodnoceni pouziti vodou Feditelnych natérovych hmot v praxi

Vyvoj vodou feditelnych natérovych hmot na pouziti pro pigmentové povrchové
upravy ve vysokém lesku jesté neni na takové urovni, aby se kvalita vyrovnala bézné
pouzivanym UP a PUR natérovym hmotam. Z tohoto diivodu se v praxi zatim jeSté
nepouzivaji nebo jejich pouziti je velice ojedin€lé. Ve srovnani s rozpoustédlovymi
natérovymi hmotami se kromé horSich fyzikalné-mechanickych, chemickych
a vzhledovych vlastnosti vodou feditelné natérové hmoty vyznacuji i nutnou delsi dobou
vytvrzeni pred leSténim povrchu (cca 5 dni) a pfitomnosti zapachu, ktery byl
nejintenzivngj$i nékolik dni po wvylesténi ajeho pfitomnost nebyla vniména

cca az po jednom mesici od vylesténi.

Nejsou pozorovany velké rozdily ve fyzikaln€-mechanickych, chemickych
a vzhledovych vlastnostech mezi jedno komponentnimi a dvou komponentnimi
zakladnimi vodou feditelnymi natérovymi hmotami. V celkovém hodnoceni jsou
jen nepatrné lepsi dvou komponentni zakladni vodou feditelné natérové hmoty, které jsou
vSak také 1 drazsi. Rozhodné vSak rozdil mezi jednotlivymi druhy natérovych hmot neni
tak vyrazny jako u rozpoustédlovych natérovych hmot, kde je UP zédkladni natérova

hmota mnohem lepsi nez PUR.

Pigmentové povrchové upravy ve vysokém lesku jsou pouzivany nejCastéji

pro vn¢jsi predni plochy nabytkovych dilct, a proto jsou nanaSeny na MDF s vrchni folii,
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kterd povrch vyrovnd. Pfitomnost vrchni folie ma za nasledek zlepSeni nékterych
fyzikalné-mechanickych a zvlasté vzhledovych vlastnosti, které jsou pro volbu vhodné

povrchové upravy velice dulezité.

Tab. 55 Vyhodnoceni vodou Feditelnych natérovych hmot pro pouZiti v praxi (Z knihovny autora)

Zakladni barva Podklad Hodnoceni
jedno komponentni akrylatova vodou feditelna MDF s folii ++
dvou komponentni polyuretanova vodou feditelna MDF s folii ++
jedno komponentni akrylatova vodou feditelna MDF bez folie -

dvou komponentni polyuretanova vodou feditelnd | MDF bez folie -

polyesterova MDF s folii ++++
polyuretanova MDF s folii +++
polyesterova MDF bez folie -
polyuretanova MDF bez folie -
Vysvétlivky: ++++ vyborné vysledky, vhodné pro pouziti v praxi
+++ dobré vysledky, 1ze pouzit v praxi
++ primérné vysledky, zatim nevhodné pro praxi

- Spatné vysledky, nepouzitelné v praxi
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7 ZAVER

Pigmentové povrchové tupravy ve vysokém lesku jsou velice naro¢nou
technologii, ktera je citlivd na prach a necistoty z okolniho prostfedi. Pro dosazeni
kvalitnich vysledkl je nutné nejen dodrzovat technologické postupy dané vyrobcem,
ale také vybrat vhodné materialy. Kvalitu povrchové tpravy ovlivituje fada faktoru.
natérové hmoty, zpusob tvorby natérového filmu, fyzikalné-mechanické, chemické

a vzhledové vlastnosti natérovych film.

V dnesni dobé se zavadéji nové natérové hmoty a systémy, které by spliiovaly
pozadovanou kvalitu a zaroven byly Setrné k zivotnimu prostfedi. Snahou je pouzivani
vodou feditelnych natérovych hmot pro pigmentové povrchové Gpravy. Tato diplomova
prace je zaméfena na porovnani vlivu dvou slozkovych a jedno slozkovych zakladnich
vodou feditelnych natérovych hmot na fyzikdlné-mechanické, chemické a vzhledové

vlastnosti pigmentovych povrchovych tprav ve vysokém lesku.

Rozdil mezi fyzikalné-mechanickymi, chemickymi a vzhledovymi vlastnostmi
jednotlivych druht pouzitych natérovych hmot je velmi maly. Mirn¢ lepsimi fyzikalné-
mechanickymi a vzhledovymi vlastnostmi disponuje dvou sloZzkovéa zakladni vodou
feditelna barva z diivodu sloZeni natérové hmoty (pouZité polymery, chemické sloZeni)
a zpusobu tvorby natérového filmu. Jedno slozkové natérové hmoty tvofi natérovy film
pouze fyzikdlnim zasychanim alehkym samositovacim efektem a oproti tvorbé
natérového filmu chemickou reakci neni odolnost jejich filmu tak vysoka. Také propadani
natérového filmu je o n€co mensi u dvou sloZkové natérové hmoty, coz zaru€uje dosazeni
lepSich vzhledovych vlastnosti. Ani jedna ze zkouSenych natérovych hmot nicméné
nesplituje viechny pozadavky CSN 91 0102. Pokud jsou k tomu pfipo¢itany i delsi nutna
doba mezi vytvrzenim a leSténim vrchniho natérového filmu a vznikajici zapach
po vyleSténi natérového filmu, je zatim pouziti vodou feditelnych natérovych hmot
pro pigmentové povrchové upravy ve vysokém lesku v praxi t¢éméf nemozné. Vyskytuji
se pouze Vv piipadech, kdy z ekologického pohledu neni mozno pouzit polyesterové
a polyuretanové natérové hmoty. Vyuzitim MDF svrchni f6lii se docili zlepSeni
nékterych fyzikalné-mechanickych a hlavné vzhledovych vlastnosti. Propadani natérové
hmoty je mnohem niz$i, avSak ani tato varianta provedeni nezajisti podobné vysledky,

které jsou dosazeny U bézn¢ pouzivanych rozpoustédlovych natérovych hmot.
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8 SUMMARY

Ecological efforts leading producer to create environmentally friendly coatings,
but that also meet the requirements for finished surface. Such products include
waterborne coatings. The aim is to use these coatings for pigmented finished surfaces
in high gloss inter alia. This technologically demanding finished surface is characterized
by high requirements. The diploma thesis deals with the determination of the influence
two-component and one-component waterborne base coatings on the physical-

mechanical, chemical and optical properties of pigmented finished surface in high gloss.

Samples preparation, depending on base coating and base material used,
is indispensable for the determination. Medium density fibreboard with the top sheet
or without the top sheet was used as a base material. Top coating was the same for both
systems. Subsequently, experimental measurements, determination of physical-
mechanical, chemical and optical properties and their evaluation were taken place
in the laboratory. Finally, the selected base coatings were compared with each other

and to use in practice.

There were not observed large differences among the physical-mechanical,
chemical and optical properties two-component and one-component base coats. Slightly
better results were achieved in the case of two-component base coat owing to the coating
composition (polymers used, chemical composition) and film formation. Nevertheless,
neither the test coatings were not met all the requirements CSN 91 0102 even
in case of use medium density fibreboard with the top sheet. The top sheet aligns surface

and some physical-mechanical and visual properties in particular are better.

Comparison with commonly used solvent coatings showed that polyester
and polyurethane base coatings have much better physical-mechanical, chemical
and optical properties than waterborne coatings. In addition, waterborne coatings require
a longer indispensable time between hardening and polishing coating film
and after polishing is observed odour for about a month. For these arguments, application
waterborne coatings in practice is sporadic for the present; just in cases

where from an ecological point of view is not possible to use solvent coatings.
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9 SEZNAM ZKRATEK

ANOVA

BP

ESTA strikani
HVLP

MDF

MFT

NH

PUR

PUR MDF bez folie
PUR MDF s folii
RAL

Tg

UP

UP MDF bez folie
UP MDF s folii
VR

VOC

1-K

1-K MDF bez folie

1-K MDF s folii

2-K
2-K MDF bez folie

2-K MDF s folii

analyza rozptylu

bakalatska prace

elektrostatické stiikani

nizkotlaké stfikani ve vysokém objemu

sttedn€ husta difevovlaknita deska

minimalni filmotvorna teplota

natérova hmota

polyuretan

polyuretanova natérova hmota nanesend na MDF bez vrchni folie
polyuretanova natérova hmota nanesena na MDF s vrchni folii

vzorkovnik RAL

teplota skelného prechodu

polyester

polyesterova natérova hmota nanesena na MDF bez vrchni folie

polyesterova natérova hmota nanesena na MDF s vrchni folii

vodou feditelny

tékava organicka latka

jedno komponentni vodou feditelna natérova hmota

jedno komponentni vodou feditelnd natérova hmota nanesena na MDF
bez vrchni folie

jedno komponentni vodou feditelna natérova hmota nanesena na MDF s vrchni
folii

dvou komponentni vodou feditelna natérova hmota

dvou komponentni vodou feditelna natérova hmota nanesend na MDF
bez vrchni folie

dvou komponentni vodou feditelna natérova hmota nanesend na MDF s vrchni

folii
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