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ABSTRAKT

Jméno studenta:

Bc. Jana Hadacova
Nazev diplomové prace:

Ovéreni vlastnosti natérovych hmot v rohovych spojich okennich rami

Diplomova prace je zaméfena na ovéfeni kvality natérovych hmot v oblasti
konstrukéniho spoje okenniho rdmu a kiidla. Jednotlivé vzorky osmi oken byly
dlouhodob¢ vystaveny laboratornim podminkam, které simuluji extrémni povétrnostni
vlivy v pribéhu vsech klimatickych obdobi. Hlavnim cilem dil¢ich zkousek je ziskani
informaci o kvalit¢ rozdilnych natérovych hmot, pfedevSim o jejich pfilnavosti,

elasticité a odolnosti vii¢i zménam teplot.

Prakticka cast zavérecné prace se zabyva posouzenim a zdokumentovadnim stavu
vzorki, ptredevSim jejich rohovych spojl, na pocatku experimentu, dale v priabchu
zkousek, 1 po ukonceni testovani. VSechny zmény jsou diikladn€é zaznamenény, o ¢emz

vypovida podrobna obrazovd dokumentace.

Na zéavér jsou zkousky vyhodnoceny s dirazem na vady, které se Casto vyskytuji
Vv praxi. Problematika povrchové Upravy oken je stale aktudlnim tématem, fesi se zde
mnohé problémy, které se cCasto projevi az po né€kolika mésicich po zabudovani

otvorovych vyplni do stavby.

Kli¢ova slova: natérova hmota, okno, kvalita povrchu, teplotni cyklus, vlhkostni cyklus



ABSTRACT
Name of student:

Be. Jana Hadacova

Title:
Verification of coating materials properties in window frames corner joints

The thesis focuses on a verification of coating quality in the area of construction
joints of a window frame and a casement. Individual samples of eight windows were
long term exposed to laboratory conditions that simulate extreme weather conditions
during all climatic periods. The main aim of the partial examinations is to obtain
information on the quality of different coatings, especially on their adhesion, elasticity,

and resistance to temperature changes.

The practical part of the thesis is dealing with assessing and documentation of
sample states, especially their corner joints, at the beginning of the experiment, as well
as during and after the testing. All changes are thoroughly recorded as evidenced by the

detailed visual documentation.

In the final part, the tests are evaluated with emphasis on frequent defects that occur
in practice. The issue of window surface finishes is still an ongoing topic, many
problems often occurring in few months after placing windows into the building must
be dealt with.

Keywords: coating, surface treatment, window, surface quality, thermal cycle,
humidity cycle
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1 UVOD

Jiz z doby pravéku vime, ze piibytky pravékych lidi byly opatfeny malymi otvory.
Tyto otvory slouzily piedev§im k odvétravani koufe z ohnisté. Dale mély za tkol
castecné osvétleni vnitiniho prostoru obydli. Z pocatku byly tyto otvory pouze oteviené
a neposkytovaly ochranu pted nepfiznivymi povétrnostnimi vlivy. V obdobi chladu byly
utésnovany baliky sldmy nebo jiného pfirodniho materialu, pozdé¢ji se uzaviraly
okenicemi z hrubé opracovaného dieva. Sklo bylo velmi drahym artiklem. Otvory byly
zakryvany prisvitnymi blanami ze spodni vrstvy kiize. Ve starovéké Ciné a Japonsku se
nékolik tisic let pfed nasim letopoctem pouzival voskovany papir. Na nasem uUzemi
se sklo objevuje Vvromanském obdobi zcela vyjimecné Vpodobé vitrazi
v oknech cirkevnich staveb. Gotika ptinesla zasadni prilom v feSeni okenniho otvoru —
byl vyroben dievény ram s kiidlem, které na ram doléhalo. Zde zacina ptibéh dievéného

okna tak, jak jej zname prakticky dodnes.

Okno lze obecné¢ definovat jako konstrukci, kterd uzavira a vypliuje otvor
ve vnéjSim plasti budovy. To, jak jsou okna umisténa, situovana vzhledem ke svétovym
stranam, jaky byl zvolen tvar a pouzity material, ovliviiuje celkovy vzhled a vyraz
budovy. Pravé charakteristické znaky okennich otvorti byvaji typické pro jednotlivé

stavebni slohy.

Otvorové vyplné stavebnich konstrukci se vyraznou mirou podileji na vnitfnim
prosttedi budovy. Okno jiz v minulosti plnilo ulohu uzavieni prostoru pied okolim
a zprostfedkovavalo nepfimy styk s venkovnim prostfedim. Mezi primarni funkce oken
patii ptedevS§im denni osvétleni a pfirozené vétrani budov. Okna mohou byt v pfipadech
nebezpeci pouzita jako tnikové vychody, naptiklad pti zasaZzeni budovy pozarem. Mezi
vyznamné faktory, které vybér a zabudovani oken ovliviiuji, patii také energetické

ztraty objekta.

Z estetického hlediska se pii feSeni oken musi znacna ¢ast pozornosti vénovat
1 povrchové tipravé a jeji barevné skéle. VéEtsina povrchovych tiprav by méla vyjadiovat
pravdivost materidlu pouzit¢ho v dané konstrukci. Pokud si vybirdme dfevéna okna,
méli bychom spravnym vybérem prezentovat jedinecnou a pfirozenou strukturu
dievéného materidlu. Spravné =zvolena povrchova uprava ma nejen chranit

ptfed povétrnostnimi vlivy, ale i prezentovat a zdiraziiovat uSlechtilost dané¢ho prvku.



Existuji dokumenty z pfelomu 18. a 19. stoleti, kde se uvadi, ze se okna dfive
napoustéla véelim voskem a k vyvéazeni barevného odstinu se pouzivalo motidlo. Vosk
byl v pozdé&jsi dobé vyménén za Inény olej (fermez), ktery 1épe odolaval povétrnostnim

vliviim a pouzival se k napousténi povrchu otvorovych vyplni az do poloviny 20. stoleti.

Jiz koncem 18. stoleti byla okna opatfovana krycimi natéry, mezi které byly
zafazovany Skaly lomenych bilych odstint. StarSi natéry v odstinech slonové kosti jsou
velmi odlisné od ledové bilé, v dnesni dobé Casto pouzivané. Zejména v mestském
prostiedi byl v druhé poloving 19. a na pocatku 20. stoleti pouzivan natér zvany fladr.
Fladr, neboli diive nazyvané zilkovani, m&l napodobovat ve svétlych i tmavych
odstinech kresbu dieva. AvSak n€které odstiny mély kuriézni barevnou Skalu a ptirodni
barvé dfeva zcela neodpovidaly. Barevnost oken vSak nemd 74dné stoprocentni
pravidlo. V obdobi prvni poloviny 20. stoleti byly ramy oken ¢asto barevné odliseny

od ktidel, postupem doby ale pievladl bily kryci natér na kiidlech i ramech.

Moderni doba piinesla dievénému materidlu velkou konkurenci v podobé
plastovych a hlinikovych oken. Dfevéna okna musela znovu najit svoji identitu, bylo
nutné zduraznit to, co je na dievu krasné, a tou je predevsim jeho vyjimecna textura.
V soucasnosti proto mezi povrchovymi systémy pievladaji tzv. lazury, které dodavaji
dfevu konkrétni barevny odstin, nezakryvaji jeho kresbu, ale soufasn¢ dobife chrani

dievo pred povétrnostnimi podminkami.



r

2 CIL

Cilem této diplomové prace je porovnani kvality natérovych hmot od rtznych
vyrobct, aplikovanych na okennich konstrukcich. Aby zkousky byly maximalné
pfiblizeny realné praxi, zkusebnimi vzorky budou kiidla v ramech o vnéj$§im rozméru
460 x 460 mm. Kazdy vzorek bude upraven specialnim povrchovym systémem na okna
od jednoho vyrobce natérovych hmot. Pozadované vzorky oken zhotovi renomovana
firma, ktera se vyrobou oken zabyva, aby byl zajistén pfesny postup nanaSeni

povrchového systému tak, jak to vyzaduje dodavatel ptislusné natérové hmoty.

Laboratorni zkousky zamétime na nejkrititéj$i misto konstrukce oken - rohovy
spoj. Zde se nejvice projevuje dlouhodobé plsobeni vné&jSich vlivl, predevs§im vody,
na okenni konstrukci, a to hlavné v tzv. ,,V* spafe (pfiznana spara mezi dvéma vlysy
ramu). Nejdulezitéjsimi vlastnostmi natérové hmoty v tomto ohledu je jeji elasticita

a pfilnavost k povrchu.

V laboratornich podminkach vyzkousime, jak se jednotlivé natérové systémy mohou
chovat v praxi. Budeme simulovat extrémni podminky stiidavého putisobeni tepla,

chladu a vysoké relativni vlhkosti vzduchu.



3 METODIKA

Prvnim krokem pro vypracovani diplomové prace je literarni reSerSe a seznameni

se s normativnimi ptedpisy, které se tykaji daného tématu.

Teoreticka ¢ast diplomové prace se bude zabyvat problematikou modernich
povrchovych uprav. Zakladnimi zdroji informaci k tomuto ucelu jsou piedevSim

technické listy raznych vyrobct a dodavatelti natérovych hmot.

Nas experiment ma fesit problém nejkriti¢téjSiho mista konstrukce oken - rohového
spoje. Toto zadani neni v praxi bézné zkouSeno, neexistuje metodika, ktera
by popisovala, jak k takové zkousce piistupovat. Bude proto nutné stanovit sled
zkousek tohoto experimentu tak, aby se co nejvice pfiblizoval redlné praxi,
tzn., Ze vzorky budou vystaveny extrémnimu zatizeni po urcitou dobu, aby se ukazaly
neptiznivé jevy, ke kterym v praxi bézné dochazi. Budou simulovény klimatické

podminky a porovnény vzorky s odlisSnymi natérovymi hmotami riznych vyrobct.

Ve spolupraci s odbornymi pracovniky ze Zkusebny stavebné truhlaiskych vyrobku
ve Zliné probéhnou vsSechny potiebné experimentdlni zkousky v jejich laboratofich.
Podle normativnich ptedpist jde o tloustku natéru, odolnost proti narazu kouli o0 malém
pruméru a prilnavost natérd. U zkousky celistvosti natéri v rohovych spojich se bude
vychézet z vlastni klasifika¢ni stupnice, kterou vytvofil tym zkusebnich techniki ZSTV
ve Zliné. VSechny vzorky oken budou dale vystaveny teplotnimu a vlhkostnimu

cyklovani.

Na zacatku experimentu, i v jeho prib&hu, bude pofizovana podrobna
fotodokumentace vzorkll pomoci laboratorniho mikroskopu s vestavénym fotoaparatem.
Skute¢nou pozorovanou a fotografovanou plochou povrchu vzorkt je kruh o pruméru

7 milimetra.

Na zavér dojde Kk vyhodnoceni vsech dil¢ich zkousek experimentu a shrnuti

poznatki.



4 TEORETICKA CAST

4.1 Povrchova taprava

Dievo je pfirodnim, staletimi ovéfenym materidlem, vhodnym pro vyrobu oken.
Okna musi kazdy den odoldvat proménlivym teplotnim rozdilim mezi exteriérem
a interiérem. Dievo je z pohledu fyzikalnich a mechanickych vlastnosti materialem
velmi rozmanitym. Dokonale zpracované a osetfené dievo je schopné odolavat UV
zafeni, vod¢ a dal$im povétrnostnim vlivim. Odolnost dfeva vuci klimatickym
podminkam vyrazné zvySuje povrchova uprava dieva. Dnes jiz nezbytnou soucasti
natérovych systémil oken je impregnace (maceni). Jedna se o prvni stupeit povrchové

upravy.

Povrchovd Uuprava je nezbytnou soucasti pro dosazeni Sirokého spektra
pozadovanych uzitnych i vzhledovych vlastnosti. Jednotny nazev — natérova hmota —
plati pro vSechny vyrobky, jejichz hlavni slozkou je filmotvorna latka a nejcastéji

se nanasi v tekutém stavu.

Zemiar (2009) uvadi, ze existuje vice moznosti rozdéleni natérovych hmot. Podle
zpusobu vytvrzovani a svych charakteristickych vlastnosti, kde je film tvofen
prihlednym az prisvitnym povrchem, hovofi se zde o transparentnich vlastnostech.
Do této skupiny se fadi napiiklad fermeZze a laky. Na opa¢ném konci spektra proti
lakim lezi neprihledné filmy, jsou to emaily, barvy a tmely s pigmentovymi
vlastnostmi. Natérové latky obsahuji obvykle filmotvornou slozku a organicka
rozpoustédla. Aby doSlo k dosazeni pastelovych nebo jinych jemnych barevnych

odstint, pouzivaji se pomocna rozpustna barviva nebo mikropigmenty.

Zakladni pojmy:

Film — souvisla vrstva vznikla nanesenim jedné nebo vice vrstev natéru na podklad.

Lak — natérova hmota, ktera na podkladu vytvaii transparentni natérovy film, majici

ochranné, dekorativni nebo specifické technické vlastnosti.

Natér — uceleny povlak, souvisld vrstva natérové hmoty vznika pii jednom nédnosu.

(NUTSCH, 1999)



U oken a vnégjSich dveti je dulezité klast velky diraz na peclivé provedeni vsech
detaild, aby voda nezistala ve sparach. Pokud neni zvolen dostateéné trvanlivy druh

dfeva, nebo neni dievo modifikovano. (Zak, 1998)
4.2 Modifikované dieviny

Zamérem TUpravy dfeva modifikaci je zména jeho struktury a zlepSovani
vlastnosti. Mezi tyto vlastnosti mizeme zaradit napiiklad biologickou odolnost,
termickou odolnost a odolnost vii¢i agresivnim chemikaliim, hydrofobnost, rozmérovou
a barevnou stabilitu, tvrdost apod. Hlavnim cilem modifikovaného dieva je zvySeni
odolnosti proti riznym biotickym a abiotickym Cinitelim, hlavné u mén¢ trvanlivych
druhti dfevin. Do nedadvna se modifikované dfevo pouzivalo pouze na specidlni
vyrobky. V posledni dobé se vSak zavedly nové technologie, které na trh dostaly
acetylovana dfeva a termicky modifikovana dieva. Acetylované dievo vyborné odolava
hnilob¢ a termitim, proto se Casto pouziva na exteriérové prvky — vngjsi dvere, okna
a obklady. Na termicky modifikovana dieva pusobi vysoké teploty 180 az 280 °C
po dobu 15 minut az 24 hodin. Pro tepelné upravené dievo je charakteristicka tmavsi
barva, kterd se ¢asto podobd tropickym druhtim diev a ziskava typicky zapach podobny
karamelu. U tmavsich tepelné upravenych diev se vlivem ptsobeni UV zafeni, kysliku,
srazek a jinych atmosférickych Ciniteld, méni ptivodné tmaveé hnédd barva na odstin

Sedé. (Reinprecht, 2008).
4.3 Vicevrstva povrchova tprava

Pokud se vénujeme vybéru natérovych hmot pro naSe okna, snazime se vybrat
takové vyrobky, které nam nabizi co mozna nejlepsi uzitné vlastnosti za piijatelnou
cenu. Kazdy vyrobce ma ve své nabidce vhodné produkty pro primyslovou i ,,hobby*
aplikaci. Bézn¢ jsou dostupné podrobné technické listy nabizenych natérovych hmot
a zakaznik ma veskeré informace o daném produktu. Kazdy vyrobce ma ale odlisné
slozeni natérovych hmot, jiné zplsoby jejich nandSeni, preferuje jiny pocet vrstev

a rozdilné tloustky filma.

V nésledujicim textu jsou uvedena vSeobecna pravidla, kterd plati pro vSechny

povrchové okenni systémy nabizené renomovanymi evropskymi vyrobci natérovych



hmot. Prakticky vsichni vyrobci oken v Ceské republice pracuji s akrylatovymi

natérovymi hmotami.

Brouseni povrchu difeva vzdy predchazi nanaseni natérovych hmot. Dilezitou
soucasti celé povrchové upravy je tzv. impregnace dieva, kterd se provadi macenim
(ruén€) nebo postiikem (flutovanim) ve specidlnich tunelech. Impregnace vytvari
mustek potfebny k propojeni povrchu difeva a dalSich vrstev natérové hmoty, slouzi
k ochrané proti biotickym Skiidcim a zvysuje odolnost dfeva viici pfijimani vodni pary
a vody. Také chrani dievo proti degradaci UV zafenim. U dilcové metody vyroby oken
doporucuji nékteti vyrobci natérovych hmot nanaset impregnaci a zékladni vrstvu pred
slepenim ramf, jini pfedpisuji pouze impregnaci a dalsi vrstvy nanaSet az po sklizeni

ramu.

Po impregnaci, popiipadé zdkladu, se nandsi dal$i vrstvy lazury s pfiméfenym
mnozstvim pigmentd dle findlniho odstinu. Pomér pigmentli mezi zékladni vrstvou
a finalni vrstvou laku musi byt vyvazeny, aby doslo k jednotnému vzhledu okna.
Nanaseni natérové hmoty se provadi vysokotlakym stiikacim zafizenim s tlakem trysky
cca 80 bard, ruéné nebo strojné ve specialnich kabinach. Optimalni teplota pfi nanaSeni
natérovych hmot se pohybuje v rozmezi 18 a 22 °C. Optimalni relativni vlhkost
vzduchu je cca 50 az 60 %, nutna je také jeho vyména. Obsah vlhkosti ve dfevé musi
byt 12 £ 2 %. Pro dobrou pfilnavost vSech vrstev povrchové upravy a jeji dlouhou
zivotnost musi byt zajiStén Casov€ stanoveny vytvrzovaci proces, soucasné

se jmenovanymi parametry prostfedi lakovny.

Pocet vrchnich vrstev a tlouStka nanosu je stanovena kazdym vyrobcem natérovych
hmot samostatné¢. Podle tloustky suchého filmu se lazury ¢leni do skupiny
sttednévrstvych a silnovrstvych natérovych systémill. Oba uvedené systémy maji své
klady a zapory. V praxi se vyrobce oken rozhoduje pro konkrétni natérovou hmotu
na zakladé svych zkuSenosti, doporuceni odbornikli, nebo si vyzada porovnavaci

zkouSky od nékteré akreditované zkuSebny.



4.4 Technologie vyroby oken

Dnesni moderni dfevéna okna se vyrabi dvéma samostatnymi metodami — ramovou
a dilcovou. Rdmova metoda vychazi z historickych technologickych postupti a je dosud
nejvice rozsSifena mezi vyrobcei oken. Dilcova metoda je zélezitosti nékolika poslednich
desetileti. Jeji technologii vyvinuli vyrobci strojniho zafizeni, ktefi svymi inovacemi

posunuji vyrobu oken az na hranici automatizace celého vyrobniho procesu.

Se zplisoby vyroby uzce souvisi typ rohového konstrukéniho spoje ramu a kiidla.
Spoj je konstruk¢nim mistem, kde dochazi k nejéastéj$im porucham vyrobku vlivem
klimatickych podminek. Tradicnim spojem, pietrvavajicim nékolik staleti, je Cep
a rozpor, v soucasnosti dvojity ¢ep a rozpor. Novym spojem, uplatiiujicim se ve vyrobé
oken, je kolikovy spoj a dal$i, méné pouzivané spoje, napt. vlozené pero a specidlni

Srouby.

4.4.1 Konstrukéni spoje
4.3.1.1 Dvojity Cep a rozpor

— tvarovy spoj vyzkouSeny mnoha staletimi, dosud nejvice pouzivany. Jeho vyhodou
je dobré pevnost - dochézi k propojeni prvkii dieva mezi sebou a prolepeni celého spoje.
Pokud dojde k pohybu jednotlivych vlysi, nevznika mezi dvéma vlysy oteviena spara.

Nevyhodou je pracnost a vyssi narok na typ a kvalitu obrabéciho néstroje.

4.3.1.2 Kolikovy spoj (spoj na profil/kontraprofil)
— dva vlysy ramu se pouze dotykaji plochou a ¢elem, kde vzijemné profilovani

na ploSe tvarové odpovida profilu na ¢ele druhého kusu. Do plochy a cela se vyvrtaji
otvory pro koliky. Lepi se obvykle pouze koliky, nikoliv sty¢na plocha vlyst. Vyhodou
je jednoduchost a rychlost vyroby. Nevyhodou vznik oteviené spary, pokud dojde

k seschnuti vlysu.

4.3.1.3 Spoj na vleZené pero (Hoffmannova rybina)
— spoj vyskytujici se vyjimecne. Vlysy jsou na konci sefiznuty do tvaru pokosu,

je mezi nimi vyfrézovana draZzka na vloZeni specidlniho pera tvaru rybiny.

4.3.1.4 Spoj pomoci Sroubii
— spojeni vlysii pouze Srouby je také velmi vyjimecné, obvykle se kombinuje bud’

s koliky, nebo vlozenym perem.



4.5 Vyrobni metody

4.5.1 Ramova metoda vyroby oken

— v Ceské republice prozatim pievlada, protoze je vhodnd pro malé
a stfedni provozy s riznorodym strojnim vybavenim. Nevyhodou je nutnost vétSiho
poc¢tu pracovnikll u jednotlivych strojnich zafizeni, mensi kapacita vyroby a vyssi
naroky na  mezioperatni  prostory. Impregnace (maceni) se  provadi

az po sklizeni a frézovani vné&jSich profilt ramt.
4.5.2 Dilcova metoda vyroby oken

- tato metoda se nezafazuje mezi prukopnické objevy, protoze se jiz v minulosti
vyuzivala u klasickych oken, naptiklad v Anglii. V nasich podminkach se ale provadi
az v poslednich desitkach let. Nutnym pozadavkem pro tento zptisob vyroby oken
je vysoce vykonné a pfesné strojni zafizeni, které zabezpeci dokonaly proces obrabéni
a také plynulost pracovniho procesu. Pfevazujicim spojem je kolikovy spoj, 1 kdyz touto
metodou Ize vyrabét okna také s Cepy a rozpory. Hlavnim ptedpokladem k tispéSnému
provedeni dilcové metody je spravna vlhkost dfeva a dodrzovani postupu zpracovani.
K impregnaci dochdzi jesté¢ ptfed slepenim ramu, tzn., Ze se impregnuji samostatné
vlysy. Ochranna latka se vsakne nejen do povrchové Casti materialu, ale piedevsim
do tvarovych spojii nebo otvorit pro koliky. Tento zplisob zajisti to, Ze je vyrobek

chranén 1 v rozich.

Obé& uvedené metody maji své klady 1 z&pory. ZaleZi predev§im na vyrobci oken,

pro kterou metodu se sam rozhodne.



5 PRAKTICKA CAST

Experimentalni zkousky probihaly Vv laboratofich ZkuSebny stavebné truhlaiskych
vyrobki ve Zliné. Tato zkuSebna je soucasti Mendelovy univerzity v Brné a je
akreditovana Ceskym institutem pro akreditaci, 0.p.s. podle normy CSN EN ISO/IEC

17025 Vseobecné pozadavky na zpisobilost zkusebnich a kalibra¢nich laboratofi.

Laboratof se zabyva zkouSenim dieva pro stavebni konstrukce, podlahovin
na bazi dfeva a dale desek ze dieva, ddle testovanim otvorovych stavebnich vyplni
(dvefe a zarubné, okna a balkénové dvefe a lamelované okenni hranoly). ZkuSebni
laboratof rozdéluje zkousky do nasledujicich skupin: fyzikalni a mechanické vlastnosti,

rozmé&rové tolerance a povrchové upravy.

Zkusebni laboratof ma k dispozici Kkalibrované zkuSebni pomtcky, pfistroje
a zafizeni. Toto vybaveni pouZzivaji zpusobili zkuSebni technici pii provadéni

pozadovanych zkousek.

Na vzorcich oken, specialné vyrobenych pro tento tcel, byly provadény normované
zkousky vlastnosti natéri. Dalsi postupy hodnoceni byly vyvinuty pfimo na pracovisti

zkusebni laboratoie v ramci tohoto experimentu.
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5.1 Postupy zkousek
5.1.1 Stanoveni tloust’ky natéru

Tloustka natéru ma znacny vliv na jeho vlastnosti, a proto je jeji méfeni zakladem
vetsiny zkousSek. Tloustka natéru ovliviiuje piilnavost, absorpci vody pii vihkém pocasi,

vzhled natéru a jeho zivotnost.

Cilem této metody je urceni, zda tloustka natéru nanesena na podklad je vyhovujici,

¢1 nikoli.
5.3.1.1 Tloust’ka natéru

Na vzorku je souvisla vrstva vytvofena vicenasobnou aplikaci natérového filmu

na podklad.

Tloustka suchého filmu je stanovena nedestruktivni
metodou, pomoci ultrazvukového tloustkoméru. Pfistroj
stanovi tloustku natéru podle doby Sifeni zvuku. Na vrstvu
vicendsobného natérového materidlu, jehoz tloustka se méfi,
se nanese vazebné prostiedi a pfilozi se sonda pfistroje.

Vysledna tloustka natéru v pm se zobrazi na displeji.

Obr. 1 — Ultrazvukovy tloustkomér

Legenda:

R - zpétné odrazené signaly

E - signaly pronikajici natérem
1 - sonda (vysilac¢ a ptijimac)

2 - vazebné prostiedi

5/ 3-natér3
E3V (6) 4-natér?2
“ 5 - natér 1

6 - podklad (dievo)

Obr. 2 — Funkce ultrazvukového tloustkoméru

11



5.1.2 Stanoveni odolnosti natéru

Stanoveni odolnosti natéri se skladd znckolika dil¢ich zkouSek, jdoucich
za sebou v uréitém casovém sledu. Jejich ucelem je zjistit charakteristiku povrchu
natérovych filmt na zakladé¢ stanoveni tloustky filmu v suchém stavu. Fyzikalné
mechanické vlastnosti filml jsou hodnoceny pomoci testu mechanické odolnosti, tzv.

miizkovou zkouskou.
5.3.2.1 Odolnost proti narazu kouli o malém priiméru

Pro oblast méfeni byla vybrana vzdy jedna plocha na rohovém spoji rdmu i kiidla
kazdého okna, ktera vykézala nejslabsi tloustku filmu. Ugelem této metody je zjisténi,
jak velkému narazu odola natér naneseny na podklad. Vysledné poskozeni natérového

filmu je posouzeno pod mikroskopem a nésledné potizena fotodokumentace.

5.1.2.1.1 Popis zkousky

Touto zkouSkou byly simulovany klimatické podminky (naptiklad kroupy).
Na vzorku byla vymezena plocha, na které bylo provedeno jednotlivé méfeni odolnosti
narazu kouli. Do povrchu rdmu narazi 5 mm kuli¢ka, ktera je upevnéna na konci

pruzinového uderniku.

Obr. 3 — Pristroj pro zkouSku narazem

W% W e T T T e ——

Sl QWL ..

Obr. 4 — Stupnice v Newtonech
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Obr. 5 — Pristroj zndzornény se stlacenou pruzinou uderniku (technické udaje pristroje)

Legenda:

1- ocelova kulicka 5 - spoust’
2 - tla¢na pruzina 6 zapadka
3 - objimka pro nastaveni sily 7 tdernik
4 - Gchytka

Kuli¢ka je vrzena silou uvolnéné pruziny proti povrchu vzorku. Pomoci objimky

je mozné nastavit rozmezi stlaeni pruziny od 0 do 90 N.

5.1.2.1.2 Sila ptisobici pruZiny

Nejvétsi silu pruziny, kterd nezplisobila viditelné poSkozeni 1ze povazovat za miru
odolnosti proti ndrazu. Vzdalenost mezi jednotlivymi misty ndrazu musi byt minimalné
20 mm. V mist¢ narazu se zkoumaji ptislusné plochy natéru pod mikroskopem, zda

nedoslo k popraskani.

PoSkozeni natérového filmu se projevuje jako jemné vlasové trhlinky
soustfedného typu. Na zkouSeném povrchu se objevuji vtisky po jednotlivych narazech

kouli o malém priméru, ty se vSak za poskozeni nepovazuji.

Obr. 6 — Poskozeni natérového filmu Obr. 7 — Vtisky do natérového filmu
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Na zkuSebnich vzorcich byly provedeny pocateéni zkouSky a nasledné byly vzorky
vystaveny teplotnim a vlhkostnim cyklim. Po ukonceni cyklovani byly na vzorcich znovu

provedeny zkousky odolnosti proti ndrazu kouli o malém priméru.

Obr. 8 — Pozorovaini povrchu

Obr. 9 — Zkouska odolnosti ndrazu
natéroveho filmu

5.3.2.2 Teplotni cyklovani

Zkouska odolnosti proti stfidani teplot popisuje naslednou zménu estetickych, ochrannych
a elastickych vlastnosti natérového filmu. Tato zména je posouzena po stfidavém plisobeni

vysokych a nizkych teplot.

Teplotnim cyklim bylo vystaveno 8 vzorkd okennich ramu. Tyto zkuSebni vzorky byly
umistény do susarny, kde byla nastavena teplota na 70 °C. Okenni ramy zde byly ponechany

12 hodin. Nasledn¢ byly vyjmuty a vlozeny do chladici komory.

Chladici komora si udrzuje stalou teplotu -20 °C. Vzorky jsou z chladici komory vyjmuty
opét po 12 hodinach. Uvedeny cyklus zahtivani a chlazeni je Cctyfikrat opakovan.
Po dokonéeni cyklovani je posouzen vné&jsi vzhled vzorkt pod mikroskopem a poiizena

fotodokumentace.
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5.3.2.3 VIlhkostni cyklovani

Tato metoda je zaloZena na principu stiidavého ptisobeni relativni vlhkosti vzduchu
na zkuSebni vzorky. Pfi naSem méteni bylo vlhkostnimu cyklovdni vystaveno osm vzorki
okennich ktidel. ZkuSebni vzorky byly umistény do susarny
S programovatelnym regulatorem. Tento regulator umoznil konstantni teplotu 20 °C

a relativni vlhkost vzduchu 80 %.

Kiidla oken byla vsu$arné po dobu 17 dnl. Po tomto casovém useku doslo
k fotodokumentaci vSech vzorkd, které se nasledné ulozily zpét do susarny. V susarné bylo
nastaveno nové Klimatické prostiedi s teplotou 20 °C a relativni vlhkosti vzduchu 30 %.
ZkusSebni vzorky byly vlhkostnimu cyklovani vystaveny dal§ich 17 dni. Vysledné zmény

povrchové upravy byly zkoumany pod mikroskopem a fotograficky zdokumentovany.

Obr. 10 — Susdrna Binder
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5.3.2.4 Zkouska prilnavosti natéra

Ptilnavost natéru k podkladu je zékladnim ptfedpokladem ochranné uUc¢innosti kazdého
natérového systému. Z tohoto diivodu jsme si tuto zkouSku vybrali jako dalsi v potradi.
Na zkusSebnich vzorcich byla provedena pocatecni zkouska (stanoveni tloustky natéru)

a nasledn¢ byly vzorky vystaveny teplotnim cyklim.

Zkouska byla provedena na vSech 16 vzorcich v mistech spoje, jak u okennich ramu, tak
1 ktidel oken. Poté byly vSechny vzorky vystaveny teplotnim cyklim se stfidavym piisobenim
vysokych a nizkych teplot. V prvé fad¢ byly ramy oken umistény do susarny, kde teplota
dosahovala 70 °C. Okenni ramy zde byly ponechany po dobu 12 hodin. Nasledn¢ byly
vyjmuty a vloZzeny do chladici komory, ktera si udrzuje stalou teplotu -20 °C, po dobu

12 hodin. Teplotni cyklus je ¢tyfikrat opakovan a poté je posouzen vnéjsi vzhled vzorku.

Oblast
zkousky
prilnavosti

natéru |

ﬁ'

Obr. 11 — Oblast zkousky prilnavosti natéru

5.1.2.4.1 Prubeh zkousky

ZkuSebni vzorky ze dieva musi mit minimalni tloustku 10 mm, tyto vzorky se umisti
na pevny rovny povrch, aby nedoslo k jakékoliv deformaci. Aby byl zajistén kvalitni vysledek
zkousky, kontroluje se stav ostii fezného nastroje. Pokud je stav nevyhovujici, je ostii

piebrouseno, nebo vyménéno.

Obr. 12 — Rezny nastroj PIG
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V kazdém sméru miizky musi byt Sest fezi ve vzdalenosti 2 mm mezi fezy. Rezy
se provedou pod uhlem piiblizné 45° ke sméru vldken. Rezny nastroj musi byt ostfim kolmo
k podkladu, kde je stejnomérnym tlakem do natéru provedeno Sest fezi. Poté je postup

opakovan pod thlem 90°, takze vznikne vysledna mtizka, kde je odstranén uvolnény natér.

Obr. 13 — Pripravek PIG umoziujici provedeni mrizové zkousky (technické udaje pristroje)

Tab. 1- Klasifikace vysledkii zkousek

Vzhled povrchu plochy s mfizkou,
Klasifikace Popis na které se vyskytlo odlupovani ®

(Priklad pro $est rovnob&znych rez()®

Hrany fezl jsou zcela hladké; zadny ¢tverec miizky neni
odloupnut

Odloupnuti malych Supinek poviaku v mistech kfizeni
fezl. Zasazena plocha neni vétsi nez 5 % plochy miizky.

Natér odloupnut podél hran fezl a v mistech jejich
2 kfizeni. Zasazena plocha prevysuje 5 %, ale neni vétsi
nez 15 % plochy mfizky.

Natér ¢asteéné nebo zcela odloupnut ve velkych pasech
podél hran fez( a/nebo ¢asteéné nebo zcela odloupnut

na riznych ¢astech &tvercli. Zasazena plocha prevysuje
15 %, ale neni vétsi nez 35 % plochy mfizky. *

11

4l
-
11

Natér odloupnut ve velkych pasech podél hran fezt
a/nebo se nékteré ctverce Eastecné nebo zcela odlouply.
Zasazena plocha prevysuje 35 %, ale neni vétsi

nez 65 % plochy mrizky.

5 Jakykoli rozsah odloupnuti, ktery nelze klasifikovat _
ani stupném 4.

Obrazky znazorruji pfiklady mfizek v ramci jednotlivych klasifikaénich stupiiti. Uvedené procentuaini podily jsou
zalozeny na vizualnim dojmu z obrazku a pfi digitalnim zpracovani obrazu nemusi byt nutné dosazeny stejné podily.
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Na odstranéni uvolnéného natéru byla pouzita samolepici paska, kterd se pftilozila
na miizku rovnobézné s jednim smérem fezu. Paska se peclivé uhladi v celé oblasti mtizky.
Po 5 minutach kontaktu pasky s natérem se paska odstrani tak, Ze za jeji volny konec
je tazeno po dobu 0,5 — 1 sekundy pod tihlem 60°. Vyhodnoceni zkousky odolnosti natéra
proti oddéleni od podkladu se provadi podle normy CSN EN ISO 2409.

5.1.3 Zkouska celistvosti natéru v rohovych spojich

Na dodanych vzorcich okennich ramt byl fotograficky zdokumentovan pocateéni stav
v dobé dodani a nasledné byly vzorky vystaveny teplotnim a vlhkostnim cyklim. Po ukonéeni
cyklovéani byly vzorky znovu posouzeny z hlediska celistvosti natéru v mistech rohového

napojeni.

U teplotniho cyklu byly vzorky rdmi oken umistény na 12 hodin do susarny, kde byla
udrzovana teplota 70 °C. Nasledné byly tyto ramy vyjmuty a vlozeny na dalich 12 hodin

do chladici komory. Tato chladici komora si udrzuje stalou teplotu -20 °C.

U vlhkostniho cyklovani byla suSarna nastavena na konstantni teplotu 20 °C. Po dobu
17 dnl byla vsuSarné stala relativni vlhkost vzduchu 80 %. Po uplynuti stanoveného
Casového tseku byla susarna s programovatelnym regulatorem nastavena na relativni vlhkost

vzduchu 30 %. Tomuto klima bylo 8 zkusebnich vzorkt vystaveno po dobu 17 dnu.

Po teplotnim 1 vlhkostnim cyklovani doslo k fotodokumentaci vSech vzorki. Pro ucely
vyhodnoceni jsme vypracovali vlastni klasifikani stupnici celistvosti natéru v mistech

rohového napojeni.
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Tab. 2 — Klasifikace celistvosti natéru v mistech rohového napojeni

Klasifikace Popis

Povrchova tprava v misté napojeni vlysi je celistva, neporusena

a ptiléha k podkladu -

Detail okno 2

Vyskytuji se drobné praskliny a trhliny povrchové upravy v misté
napojeni vlyst viditelné az pfi detailnim prozkoumani nebo je
povrchova uprava celistva a neporusena ale v misté napojeni vlysi

oddélena od podkladu

Detail okno 6

Povrchova uprava v misté napojeni vlysi je porusena. Vyskytuji
se zietelné trhliny a praskliny v mistech napojeni vlysd, které vSak

nejsou v celé délce sledovaného spoje.

Detail okno 4

Povrchova tprava v misté napojeni vlysu je zfetelné porusena.
Vyskytuji se zietelné trhliny a praskliny v mistech napojeni vlysu,
které jsou v celé délce sledovaného spoje. Oteviena spara je ve

4 forme vlasové trhliny v celé délce sledovaného spoje.

Detail okno 3

Povrchova tiprava v mist¢ napojeni vlysa je zfetelné porusena.
Vyskytuji se zfetelné trhliny a praskliny v mistech napojeni vlyst,
které jsou v celé délce sledovaného spoje. Oteviena spara je ve

S formeé vyrazné trhliny v celé délce sledovaného spoje.

Detail okno 1
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5.2 Zkusebni vzorky

Pro nas experiment bylo vyrobeno 8 kusti oken, o tloust'ce profilu 92 mm, o vnéjSich
rozmérech rdmia 460 x 460 mm a piisluSnych kiidel o vnéjSich rozmérech 390 x 390 mm.
V praci bylo prioritou, aby se testovaly skute¢né konstrukce oken, pouze ve zmensené
podobé, z duvodu snadnéj$i manipulace v laboratofi. Konstrukénim spojem byl profil
a kontraprofil s koliky. Kazdy vzorek okna byl povrchové upraven jinym typem natérové
hmoty, ale vZdy se jednalo o silnovrstvou lazuru nebo kryci natérovou hmotu. V tabulce ¢islo
3 na strance 20, jsou barevné povrchové upravy vzorku - bila, téi odstiny okrové, tmaveé hnéda

a tfi odstiny Sedé.

V diplomové praci jsou uvedeny vzorky pouze pod cislem, napt. OKNO 1. Zamérné

nezveiejiiujeme vyrobcee, ani typ natérové hmoty.

VSechny zkuSebni vzorky byly rozdéleny na kiidla a rdmy. Ramy oken byly na vSech
fotodokumentacich zna¢eny pismenem R a kiidla pismenem K. Interiérovy pohled je vzdy
znalen &isly 1,2,3,4 a exteriérovy pohled 5,6,7,8. Cislo 1 aZ 8, nachéazejici se za pismenem R

nebo K, informuje o stanoveném potadi vzorkt oken.

U vsSech vzorkl byl fotograficky zdokumentovan pocatecni stav v dobé dodéani a také

prabézny stav po dil¢ich zkouskach.

Tab. 3 — Barevnd skdla oken
Okno 2 Okno 3 Okno 1

| K13 K12

Okno 5

Okno 7 Okno 8
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Obr. 14 — Popis okenni konstrukce

5.3 Experimentalni vysledKky

5.3.1 Vyhodnoceni tloust’ky ndtéru

Oblast méieni Tloust'’ka natéru [pum]
A -
B -
Aritmeticky primér X

Obr. 15 — Oblast meéreni

U kazdého méfeného kusu rdamu a kiidla bylo
provedeno pocatecni zhodnoceni stavu. U vSech
zkusebnich vzorkl byla stanovena tloustka natéru pomoci
ultrazvukového tloustkoméru. Dale byla provedena

fotodokumentace ¢ty rohovych spoju.

Na vsech ramech i kiidlech oken doslo k vymezeni
oblasti A a B. Do této oblasti, jak je znazornéno
na obrazku 15, se nanese vazebné prostfedi a pfilozi se
sonda pfistroje. Piistroj zméfi tloustku vrstvy natéru v um

a zobrazi ji na displeji.

21



5.3.1.1 Pocatecni stav — OKNO 1

5.3.1.1.1 OKNO 1 — KRIDLO/ Pohled A (interiér)

Oblast méfeni Tloust’ka natéru [um]  Oblast méieni Tloust'’ka natéru [pum]

C 134 E 103
D 117 F 109
Aritmeticky pramér  125,5 Aritmeticky pramér 106

n

ol
OKNO I
KRIDLO

Oblast méreni Tloust’ka natéru [um] Oblast méfeni Tloust’ka natéru [pm]

A 124 G 135
B 123 H 124
Aritmeticky primér 103,5 Aritmeticky primér  129,5

Obr. 16 — OKNO 1 — KRIDLO/ Pohled A
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5.3.1.1.2 OKNO 1 - KRIDLO/ Pohled B (exteriér)

Oblast méfeni Tloust'’ka natéru [um|  Oblast méfeni Tloust’ka natéru [pm]

C 109 E 109
D 105 F 113
Aritmeticky primér 107 Aritmeticky primér 111

Oblast méfeni Tloust'’ka natéru [um] Oblast méreni Tloust’ka natéru [um]

A 109 G 128
B 126 H 127
Aritmeticky pramér 117,5 Aritmeticky primér  127,5

Obr. 17 — OKNO 1 — KRIDLO/ Pohled B
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5.3.1.1.3 OKNO 1 — RAM/ Pohled A (interiér)

Oblast méfeni Tloust’ka natéru [um]  Oblast méfeni  Tloust’ka natéru [pm]

C 103 E 109
D 107 F 97
Aritmeticky pramér 105 Aritmeticky primér 103
F
R1/3
R1/4

Det.4

Oblast méfeni Tloust'’ka natéru [um]  Oblast méfeni Tloust’ka natéru [pm]

A 106 G 117
B 111 H 120
Aritmeticky primér 108,5 Aritmeticky primér  118,5

Obr. 18 — OKNO 1 — RAM/ Pohled A
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5.3.1.1.4 OKNO 1 — RAM/ Pohled B (exteriér)

Oblast méieni Tloust'’ka natéru [um]  Oblast méfeni Tloust’ka natéru [pm]

C 110 E 123
D 112 F 124
Aritmeticky prumér 111 Aritmeticky priamér 123,5

Oblast méfeni Tloust’ka natéru [um] Oblast méieni Tloust’ka natéru [pum]

A 92 G 104
B 93 H 100
Aritmeticky primér 92,5 Aritmeticky primér 102

Obr. 19 — OKNO 1 — RAM/ Pohled B
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5.3.1.2 Pocatecni stav — OKNO 2

5.3.1.2.1 OKNO 2 — KRIDLO/ Pohled A

Oblast méreni Tloust'’ka natéru [um]  Oblast méiFeni Tloust’ka natéru [um]

C 124 E 100
D 122 F 109
Aritmeticky primér 123 Aritmeticky primér 104,5

Oblast méieni Tloust'’ka natéru [pm] Oblast méfeni Tloust'’ka natéru [um]

A 126 G 123
B 124 H 135
Aritmeticky pramér 125 Aritmeticky pramér 129

Obr. 20 — OKNO 2 — KRIDLO/ Pohled A
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5.3.1.2.2 OKNO 2 — KRIDLO/ Pohled B

Oblast méreni Tloust’ka natéru [um]  Oblast méfeni Tlou$t’ka natéru [um]

C 121 E 109
D 119 F 106
Aritmeticky primér 120 Aritmeticky primér 107,5

Oblast méieni Tloust'’ka natéru [um]  Oblast méieni Tloust’ka natéru [pm]

A 107 G 120
B 117 H 116
Aritmeticky pramér 112 Aritmeticky pramér 118

Obr. 21 — OKNO 2 — KRIDLO/ Pohled B
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5.3.1.2.3 OKNO 2 — RAM/ Pohled A

Oblast méfeni Tloust’ka natéru [um] Oblast méfeni  Tloust’ka natéru [pum]

C 102 E 105
D 106 F 105
Aritmeticky praimér 104 Aritmeticky pramér 105

Oblast méfeni Tloust'’ka natéru [um]  Oblast méFeni Tlous$t’ka natéru [pm]

A 103 G 95
B 103 H 102
Aritmeticky primér 103 Aritmeticky primér 98,5

Obr. 22 — OKNO 2 — RAM/ Pohled A
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5.3.1.2.4 OKNO 2 — RAM/ Pohled B

Oblast méieni Tloust'’ka natéru [pum]  Oblast méfeni Tloust’ka natéru [pm]

C 103 E 143
D 100 F 139
Aritmeticky primér 101,5 Aritmeticky primér 141

F

Det.2

|

OKNO 2

Oblast méreni Tloust’ka natéru [pum] Oblast méreni Tloust’ka natéru [pm]|

A 105 G 136
B 101 H 126
Aritmeticky primér 103 Aritmeticky priamér 131

Obr. 23 — OKNO 2 — RAM/ Pohled B
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5.3.1.3 Pocatecni stav — OKNO 3

5.3.1.3.1 OKNO 3 — KRIDLO/ Pohled A

Oblast méireni Tloust’ka natéru [um]  Oblast méfeni Tloust’ka natéru [pm]

C 90 E 101
D 92 F 105
Aritmeticky priamér 91 Aritmeticky priamér 103

Oblast méieni Tloust’ka natéru [pm] Oblast méfeni Tloust'’ka natéru [um]

A 106 G 104
B 89 H 106
Aritmeticky primér 97,5 Aritmeticky primér 105

Obr. 24 — OKNO 3 — KRIDLO/ Pohled A
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5.3.1.3.2 OKNO 3 — KRIDLO/ Pohled B

Oblast méieni Tloust’ka natéru [um]  Oblast méfeni Tloust’ka natéru [um]

C 117 E 121
D 110 F 117
Aritmeticky primér 113,5 Aritmeticky pramér 119

Det.2
o
OKNO 3
KRIDLO

Oblast méreni Tloust’ka natéru [pum]| Oblast méfeni Tloust'’ka natéru [um]

A 96 G 125
B 91 H 118
Aritmeticky primér 93,5 Aritmeticky praimér  121,5

Obr. 25 - OKNO 3 — KRIDLO/ Pohled B
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5.3.1.3.3 OKNO 3 — RAM/ Pohled A

Oblast méieni Tloust'’ka natéru [um]  Oblast méreni Tloust’ka natéru [pm]

C 102 E 104
D 101 F 105
Aritmeticky praimér  101,5 Aritmeticky primér  104,5

F

B -

Det.4

Oblast méieni Tloust'’ka natéru [um]  Oblast méfeni Tloust’ka natéru [pm]

A 102 G 100
B 88 H 97
Aritmeticky primér 95 Aritmeticky primér 98,5

Obr. 26 — OKNO 3 — RAM/ Pohled A
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5.3.1.3.4 OKNO 3 — RAM/ Pohled B

Oblast méieni Tloust'’ka natéru [um]  Oblast méfeni Tloust’ka natéru [um]

C 88 E 102
D 105 F 92
Aritmeticky primér 96,5 Aritmeticky primér 97

Oblast méfeni Tloust’ka natéru [um] Oblast méieni Tloust'’ka natéru [um]

A 100 G 105
B 90 H 88
Aritmeticky primér 95 Aritmeticky primér 96,5

Obr. 27 — OKNO 3 — RAM/ Pohled B
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5.3.1.4 Pocatecni stav — OKNO 4

5.3.1.4.1 OKNO 4 — KRIDLO/ Pohled A

Oblast méreni

C 83
D 106
Aritmeticky primér

Tloust’ka natéru [pm]

94,5

F

K 4/2

K 4/1

“

Oblast méireni  TlouSt’ka natéru [pm]

A 80
B 98
Aritmeticky pramér 89

OKNO 4
KRIDLO

Oblast méreni Tloust'’ka natéru [pm]

E 102
F 95
Aritmeticky prumér 98,5

K 4/3

K 4/4

“

Tloust’ka natéru [um]

Oblast méreni

G 90
H 86
Aritmeticky pramér 88

Obr. 28 — OKNO 4 — KRIDLO/ Pohled A



5.3.1.4.2 OKNO 4 — KRIDLO/ Pohled B

Oblast méreni Tloust’ka natéru [um]  Oblast méfeni Tloust’ka natéru [pm]

C 89 E 104
D 87 F 100
Aritmeticky prumér 88 Aritmeticky primér 102

K 4/5 - K 4/8

OKNO 4
KRIDLO

Det.1 Det.4

Oblast méreni Tloust’ka natéru [um|  Oblast méreni Tloust’ka natéru [um]

A 111 G 104
B 106 H 101
Aritmeticky primér ~ 108,5 Aritmeticky pramér  102,5

Obr. 29 — OKNO 4 — KRIDLO/ Pohled B
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5.3.1.4.3 OKNO 4 — RAM/ Pohled A

Oblast méfeni Tloust’ka natéru [um]  Oblast méieni  TlousSt'’ka natéru [um]

C 96 E 92
D 102 F 79
Aritmeticky primér 99 Aritmeticky primér 85,5

Oblast méfeni Tloust'’ka natéru [um]  Oblast méreni Tloust’ka natéru [um]

A 118 G 110
B 103 H 103
Aritmeticky praimér  110,5 Aritmeticky praimér  106,5

Obr. 30 — OKNO 4 — RAM/ Pohled A
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5.3.1.4.4 OKNO 4 — RAM/ Pohled B

Oblast méreni Tloust'’ka natéru [um|  Oblast méfeni  Tloust’ka natéru [pum]

C 91 E 86
D 90 F 105
Aritmeticky pramér 90,5 Aritmeticky pramér 95,5

Oblast méieni Tloust'’ka natéru [um]  Oblast méfeni Tloust'’ka natéru [pm]

A 112 G 91
B 104 H 95
Aritmeticky pramér 108 Aritmeticky primér 93

Obr. 31 — OKNO 4 — RAM/ Pohled B
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5.3.1.5 Pocatecni stav — OKNO 5

5.3.1.5.1 OKNO 5— KRIDLO/ Pohled A

Oblast méfeni Tloust'’ka natéru [um]  Oblast méfeni Tloust’ka natéru [pm]

C 92 E 125
D 87 F 119
Aritmeticky pramér 89,5 Aritmeticky pramér 122

OKNO 5
KRIDLO

Oblast méreni Tloust’ka natéru [pum] Oblast méreni Tloust'’ka natéru [pum]

A 119 G 122
B 125 H 111
Aritmeticky pramér 122 Aritmeticky praimér  116,5

Obr. 32 — OKNO 5 — KRIDLO/ Pohled A
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5.3.1.5.2 OKNO 5 - KRIDLO/ Pohled B

Oblast méfeni TlouSt’ka natéru [um]  Oblast méfeni Tloust'’ka natéru [um]

C 105 E 118
D 104 F 137
Aritmeticky praimér ~ 104,5 Aritmeticky primér  127,5

Oblast méfeni Tloust’ka natéru [pm] Oblast méreni TlousSt’ka natéru [pm]

A 123 G 135
B 122 H 124
Aritmeticky praimér  102,5 Aritmeticky pramér 259

Obr. 33 — OKNO 5 — KRIDLO/ Pohled B
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5.3.1.5.3 OKNO 5 — RAM/ Pohled A

Oblast méfeni Tloust’ka povlaku [um]  Oblast méieni Tloust’ka povlaku [pm]

C 133 E 108
D 128 F 104
130,5 106

Oblast méreni Tloust'’ka povlaku [um] Oblast méFeni Tloust'’ka povlaku [um]

A 97 G 107
B 113 H 102
105 104,5

Obr. 34 — OKNO 5 — RAM/Pohled A
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5.3.1.5.4 OKNO 5— RAM/ Pohled B

Oblast méieni Tloust’ka natéru [um]  Oblast méfeni Tloust’ka natéru [pum]

C 109 E 109
D 101 F 106
Aritmeticky primér 105 Aritmeticky praimér  107,5

Oblast méieni Tloust'’ka natéru [pum]  Oblast méFeni Tloust’ka natéru [pm]

A 102 G 106
B 122 H 102
Aritmeticky priamér 112 Aritmeticky priamér 104

Obr. 35 — OKNO 5 — RAM/ Pohled B
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5.3.1.6 Pocdtecni stav — OKNO 6

5.3.1.6.1 OKNO 6 — KRIDLO/ Pohled A

Oblast méieni Tloust’ka natéru [um|  Oblast méfeni Tloust’ka natéru [um]

C 108 E 109
D 112 F 118
Aritmeticky pramér 110 Aritmeticky primér 113,5

OKNO 6
KRIDLO

K 6/1 K 6/4

Oblast méfeni Tloust’ka natéru [pm] Oblast méreni Tloust’ka natéru [um]

A 134 G 129
B 125 H 119
Aritmeticky praimér  129,5 Aritmeticky pramér 124

Obr. 36 — OKNO 6 — KRIDLO/ Pohled A
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5.3.1.6.2 OKNO 6 — KRIDLO/ Pohled B

Oblast méieni Tloust’ka natéru [um]  Oblast méFeni Tloust’ka natéru [um]

C 110 E 125
D 111 F 123
Aritmeticky primér 110,5 Aritmeticky primér 124

Oblast méreni Tloust’ka natéru [um] Oblast méFeni Tloust’ka natéru [pm]

A 109 G 125
B 117 H 118
Aritmeticky primér 113 Aritmeticky primér  121,5

Obr. 37 — OKNO 6 — KRIDLO/ Pohled B
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5.3.1.6.3 OKNO 6 — RAM/ Pohled A

Oblast méreni  Tloust’ka natéru [um]  Oblast méfeni  TlouSt’ka natéru [pm]

C 107 E 121
D 101 F 117
Aritmeticky pramér 104 Aritmeticky primér 119

Oblast méifeni Tloust'’ka natéru [um]  Oblast méreni Tloust'’ka natéru [pm]

A 103 G 122
B 114 H 121
Aritmeticky praimér ~ 108,5 Aritmeticky primér  121,5

Obr. 38 — OKNO 6 — RAM/ Pohled A
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5.3.1.6.4 OKNO 6 — RAM/ Pohled B

Oblast méieni Tloust’ka natéru [um]  Oblast méFeni Tloust’ka natéru [um]|

C 109 E 109
D 101 F 106
Aritmeticky pramér 105 Aritmeticky praimér  107,5

Oblast méreni Tloust’ka natéru [pm]| Oblast méreni Tloust’ka natéru [um]

A 102 G 106
B 122 H 102
Aritmeticky priamér 112 Aritmeticky praumér 104

Obr. 39 — OKNO 6 — RAM/ Pohled B
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5.3.1.7 Pocdatecni stav — OKNO 7

5.3.1.7.1 OKNO 7 — KRIDLO/ Pohled A

Oblast méieni Tloust'’ka natéru [um]  Oblast méfeni Tloust'’ka natéru [pm]

C 130 E 107
D 126 F 114
Aritmeticky pramér 128 Aritmeticky primér 110,5

OKNO 7
KRIDLO

K 7/1

Oblast méreni Tloust’ka natéru [pm] Oblast méfeni Tloust’ka natéru [pum]

A 140 G 105
B 132 H 107
Aritmeticky primér 136 Aritmeticky pramér 106

Obr. 40 — OKNO 7 — KRIDLO/ Pohled A

46



5.3.1.7.2 OKNO 7 — KRIDLO/ Pohled B

Oblast méieni Tloust’ka natéru [um]  Oblast méieni Tloust’ka natéru [um]

C 127 E 109
D 127 F 106
Aritmeticky pramér 127 Aritmeticky primér 107,5

AR T e Ll S .
X L W 1
¥

Oblast méreni Tloust'’ka natéru [pm]| Oblast méfeni Tloust'’ka natéru [um]

A 122 G 106
B 119 H 107
Aritmeticky primér  120,5 Aritmeticky primér  106,5

Obr. 41 — OKNO 7 — KRIDLO/ Pohled B
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5.3.1.7.3 OKNO 7 — RAM/ Pohled A

Oblast méieni Tloust'’ka povlaku [um]  Oblast méieni Tloust’ka povlaku [pm]

C 103 E 117
D 103 F 122
103 119,5

Oblast méfeni Tloust’ka povlaku [um] Oblast méfeni Tloust’ka povlaku [pm]

A 101 G 123
B 101 H 119
101 121

Obr. 42 — OKNO 7 — RAM/ Pohled A

48



5.3.1.7.4 OKNO 7 — RAM/ Pohled B

Oblast méieni Tloust'’ka natéru [um]  Oblast méfeni Tloust'’ka natéru [um]

C 104 E 105
D 118 F 106
Aritmeticky primér 111 Aritmeticky praimér ~ 105,5

.._. \.‘ 3

L]
- \

Wiy e s ¢
R A g

Oblast méieni Tloust'’ka natéru [um] Oblast méreni Tloust'’ka natéru [um]

A 89 G 110
B 102 H 96
Aritmeticky primér 95,5 Aritmeticky primér 103

Obr. 43 — OKNO 7 — RAM/ Pohled B
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5.3.1.8 Pocdatecni stav — OKNO 8

5.3.1.8.1 OKNO 8 — KRIDLO/ Pohled A

Oblast méieni Tloust’ka natéru [um]  Oblast méieni Tloust’ka natéru [pm]

C 133 E 127
D 142 F 143
Aritmeticky primér  137,5 Aritmeticky primér 135

Oblast méfeni Tloust’ka natéru [um] Oblast méreni Tloust’ka natéru [um]

A 123 G 142
B 100 H 141
Aritmeticky primér  111,5 Aritmeticky praimér ~ 141,5

Obr. 44 — OKNO 8 — KRIDLO/ Pohled A
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5.3.1.8.2 OKNO 8 — KRIDLO/ Pohled B

Oblast méieni Tloust’ka natéru [um]  Oblast méfeni Tloust’ka natéru [pm]

C 141 E 151
D 127 F 133
Aritmeticky priamér 134 Aritmeticky primér 142

OKNO 8
KRIDLO

Oblast méreni Tloust’ka natéru [um] Oblast méfeni Tloust’ka natéru [um]

A 134 G 140
B 123 H 156
Aritmeticky primér  128,5 Aritmeticky primér 148

Obr. 45 — OKNO 8 — KRIDLO/ Pohled B
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5.3.1.8.3 OKNO 8 — RAM/Pohled A

Oblast méfeni Tloust’ka natéru [um]  Oblast méfeni Tloust'’ka natéru [um]

C 107 E 108
D 122 F 105
Aritmeticky pramér ~ 114,5 Aritmeticky primér  106,5

Oblast méfeni Tloust’ka natéru [pum] Oblast méreni Tloust’ka natéru [pm]

A 104 G 122
B 101 H 121
Aritmeticky pramér ~ 102,5 Aritmeticky pramér ~ 121,5

Obr. 46 — OKNO 8 — RAM/ Pohled A
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5.3.1.8.4 OKNO 8 — RAM/ Pohled B

Oblast méieni Tloust’ka natéru [um]  Oblast méfeni Tloust'’ka natéru [pm]

C 123 E 123
D 121 F 126
Aritmeticky pramér 122 Aritmeticky primér  124,5

* it

Oblast méfeni Tlous$t’ka natéru [pm]| Oblast méreni Tloust’ka natéru [pum]

A 119 G 147
B 122 H 122
Aritmeticky primér ~ 120,5 Aritmeticky praimér ~ 134,5

Obr. 47 — OKNO 8 — RAM/ Pohled B
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5.3.1.9 Vyhodnoceni tloust’ky natéri

5.3.1.9.1 Primérna hodnota tloust’ky ndtéru okennich kiidel

Cislo rohu okenniho k¥idla

7
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Graf 2 — Tloustka natéru okennich kiidel - exteriéer
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5.3.1.9.2 Priimérna hodnota tloust’ky natéru okennich rami

6 7 8
Cislo rohu okenniho rAimu

150
140
'g' 130 A e Okno 1
3
= e OkNO 2
E 120 /\
> ——
§ Okno 3
< e Okno 4
110
z no
= 100 e OkNO 6
\ e OkNO 7
90 V e Okno 8
80 T T T
2 3 4
Cislo rohu okenniho rAmu
Graf 3 — Tloustka ndtéru okennich ramii - interiér
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Graf 4 — Tloustka natéru okennich ramii - exteriér
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5.3.2 Vyhodnoceni odolnosti natéri
5.3.2.1 Vysledky odolnosti proti narazu kouli o malém prioméru

5.3.2.1.1 Teplotni cyklus

Zkusebni vzorky (ramy oken) byly po uvodni klimatizaci testovany na odolnost proti
narazu kouli a nésledné vystaveny teplotnim cyklim, po kterych nésledovalo opakované
provedeni zkousky. Na vzorky se pusobilo stiidavé teplotou 70 °C a -20 °C. Kazda teplota

byla udrzovana 12 hodin, poté bylo toto cyklovani 4x opakovano.

Tab. 4 — Odolnost natéru teplotni cyklus

e Poskozeni natérového filmu Poskozeni natérového
— pocatecni stav [N] filmu — po cyklovani [N]
1 18 16
2 12 12
3 10 10
4 13 12
5 10 12
6 10 16
7 10 12
8 12 12

Ram ¢.1 Ram ¢.2 Ram ¢.3 Ram ¢.4

Ram ¢.5 Ram ¢.6 Ram ¢.7 Ram ¢.8

Obr. 48 — Poskozeni natérového filmu po teplotnim cyklovini
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5.3.2.1.2 Vihkostni cyklus

Na vzorcich okennich kiidel byla provedena zkouska odolnosti narazu kouli o malém
priméru, V po€atecnim stavu v dobé dodani. Vzorky byly nésledné vystaveny vlhkostnim
cyklim. Prvnich 17 dni ve vlhkém prostiedi, kdy teplota dosahovala 20 °C a relativni vlhkost
vzduchu 85 %, poté byly vzorky testovany na odolnost proti narazu kouli. Nasledn¢ byly
vzorky na 17 dnil umistény v suchém prostiedi pfi teploté 20 °C a relativni vlhkost vzduchu

30 %. Po ukonceni vlhkostnich cyklii byla zkouska provedena opakované.

Tab. 5 — Odolnost natéru vihkostni cyklus

Poskozeni
Poskozeni Poskozeni
natérového
K¥idlo okna ¢islo:  natérového filmu natérového filmu — i
ilmu — po

— pocatecni stav [N] po cyklovani [N]
cyklovani [N]

1 11 11 10
2 12 10 10
3 10 10 10
4 13 10 10
5 10 10 10
6 10 10 10
7 10 10 12
8 12 10 10

Kfidlo ¢.1 Kridlo ¢.2 Kiidlo ¢.3 Kiidlo ¢.4

Kridlo ¢.5 Kridlo ¢.6 Kiidlo ¢.7 Kiidlo ¢.8

i»;
E 2

Obr. 49 — Poskozeni natérového filmu po vihkostnim cyklovini

57



5.3.2.2 Vyhodnoceni teplotniho cyklovani

Vyslednd zména estetickych, ochrannych a elastickych vlastnosti natérového filmu je
posouzena pod mikroskopem. U vSech rami probéhla podrobna fotodokumentace, ktera je

obsazena v ptilohové ¢asti.

5.3.2.3 Vyhodnoceni vihkostniho cyklovini

Vysledné zmény povrchové ipravy pusobenim stiidani relativni vlhkosti byly zkoumény
pod mikroskopem a fotograficky zdokumentovany. Tyto vysledky jsou zaznamenany

Vv ptilohové ¢asti diplomové prace.

5.3.2.4 Vyhodnoceni zkousky prilnavosti ndtéri
5.3.2.4.1 Expozice 1 — teplotni cyklovani
Okenni rdmy byly po Uvodni klimatizaci a nasledném stanoveni pfilnavosti natéru

vystaveny teplotnimu cyklovani. Po cyklovani bylo znovu provedeno stanoveni pfilnavosti

natéru.

Tab. 6 — Vyhodnoceni zkousky — expozice 1
Klasifikace prilnavosti Klasifikace pFilnavosti

Cislo vzorku

- pocatecni stav po cyklovani

1 1 0
2 0

3 1 1
4 1 1
5 1 1
6 0 0
7 1 0
8 0 0

Z tabulky 6 na stran¢é 58 muzeme vypozorovat, ze 50 % zkusSebnich vzorkt podle tabulky
1. Klasifikace vysledki zkousek na strané 17, vyhovéla odloupnuti malych Supinek povlaku

Vv mistech kiizeni fezu. Zasazena plocha neni vétsi nez 5 % plochy miizky.
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5.3.2.4.2 EXxpozice 2 — vlhkostni cyklovani

Okenni kiidla byla po uvodni klimatizaci a nasledném stanoveni v

ptilnavosti natéru vystavena vlhkostnimu klimatu. Stanoveni pfilnavosti . 1

natéru bylo klasifikovano po vlhkém a suchém klimatu.

Tab. 7 — Vyhodnoceni zkousky — expozice 2

. Klasifikace Klasifikace Klasifikace
vzorku prilnavosti - prilnavosti po prilnavosti po
pocatecni stav  vlhkém klimatu suchém klimatu
1 0 0 0
2 1 1 1
3 1 1 1
4 1 1 1
5 0 1 1
6 0 0 1
7 0 0 1
8 0 0 0

Obr. 50 — Detail provedeni miizové zkousky
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5.3.3 Vyhodnoceni zkousky celistvosti natéru

5.3.3.1 Expozice A — celistvost po teplotnim cyklovani

¢ Zkusebni vzorky byly po uvodni klimatizaci vystaveny nasledujicimu cyklovani:
- 12 hod, teplota 70 °C
- 12 hod, teplota -20 °C
- opakovéno 4x

- 38 dnt klima: teplota 16 — 21 °C, vlhkost 30 — 40 %

Po tomto cyklovani byly vzorky posouzeny z hlediska celistvosti néatéru v mistech

rohového napojeni.

5.3.3.2 Expozice B — celistvost po vihkostnim cyklovani

% Zkusebni vzorky byly po Givodni klimatizaci vystaveny nasledujicimu klimatu:
- 17 dni ve vlhkém prosttedi — teplota 20 °C, relativni vlhkost vzduchu 85 %
- 17 dni v suchém prostiedi — teplota 20 °C, relativni vlhkost vzduchu 30 %

- 3 dny klima: teplota 16 — 21 °C, vlhkost 30 — 40 %

Po tomto cyklovani byly vzorky posouzeny z hlediska celistvosti natéru v mistech

rohového napojeni.

Zkousky byly vyhodnoceny v souladu s tabulkou 2. U kazdého zkuSebniho vzorku byly

hodnoceny vSechny rohové spoje, tj. 4 hodnoty u kazdého zkusebniho vzorku.
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Tab. 8 — Vyhodnoceni zkousky — expozice A

. _ _ Klasifikace celistvosti po
) Klasifikace celistvosti -
Popis vzorku teplotnim cyklovani —
pocatecni stav

expozice 1
Ram-1 1 — u vSech Ctyt spoji 54,55
Ram -2 1 — u vSech Ctyt spoju 2,4,4, 3
Ram - 3 1 —u vSech Ctyt spoji 4,4,3,3
Ram - 4 1 —u vSech ctyt spoji 3,2,4,2
Ram -5 1 —u vSech ¢tyt spoji 3,3,3,2
Ram - 6 1 —u vSech Ctyt spoju 3,2,2,3
Ram -7 1 —u vSech Ctyt spoji 53,3,4
Ram - 8 1 —u vSech ctyt spoji 1,1,2,1

Tab. 9 — Vyhodnoceni zkousky — expozice B

. _ _ Klasifikace celistvosti po
_ Klasifikace celistvosti -
Popis vzorku vlhkostnich cyklech —
pocatecni stav

expozice 2
Kiidlo - 1 1 —u vSech Ctyt spoju 3,2,1,3
Kiidlo - 2 1 —u vSech ctyt spoji 1,1,1,1
Kiidlo - 3 1 —u vSech ¢tyt spoji 3,2,3,3
Kiidlo - 4 1 —u vSech Ctyt spoju 2,2,1,1
Kridlo - 5 1 — u v8ech Ctyt spoji 2,2,2,2
Kiidlo - 6 1 —u vSech Ctyt spoju 2,2,2,2
Kiidlo - 7 1 —u vSech ¢tyt spoji 4.2 4,2
Kiidlo - 8 1 —u vSech ctyt spoji 2,112
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6 DISKUZE:

Zkousky vlastnosti natérovych hmot jsou velmi rozsahlou problematikou, kterou nelze
chapat jako univerzalni pro vSechny vyrobky. Je dulezité, aby se testovala povrchova Uprava,
pokud mozno, u hotovych vyrobkia takovym zplisobem, jakym se bude podilet na kone¢nych
vlastnostech vyrobku, jejich funkci a v neposledni tad¢€ i Zzivotnosti. Z toho vyplyva, ze
povrchova uprava je dnes velmi specifickou zélezitosti a je nutné pouzivat natérové hmoty
pro konkrétni prostiedi, kterému odpovidaji jejich vlastnosti. Nemén¢ dulezitym faktorem je
druh dieva nebo materidlu na bazi dfeva, ktery povrchové upravujeme.

Natérové hmoty na difevo dnes podléhaji jinym pozadavkim, nez tomu bylo dfive.
Jejich nejzasadnéjsi vlastnosti je v soucasnosti difuzni propustnost vodnich par. Snahou
vyrobcl natérovych systémil je, aby film zabraiioval pronikani vlhkosti do dieva. Pokud ale
dfevo vlhkost obsahuje, musi mit moznost vodni pary odvést do exteriéru. S touto vlastnosti
souvisi také elasticita filmu. Dfive byl natérovy film tlusty a nepropustny. Brzy ale podléhal
degradaci vlivem klimatickych podminek. Po dvou az tfech letech bylo nutné povrch
obnovovat. V soucasné dob¢ je bézna sedmi nebo desetileta garantovana zivotnost natérového
filmu.

Nas experiment byl zaméfen konkrétné na sledovani zmén povrchové Gipravy v mistech
rohovych spojii okennich rdmi a kiidel, vystavenych v laboratofi extrémnim podminkam.
Doba nutna pro jednotlivé dil¢i zkouSky byla stanovena na zdklad€¢ zkuSenosti odbornych
pracovnikl ZkuSebny stavebné truhlarskych vyrobki ve Zling. Ukazalo se, Ze byla dostatecna
pro to, aby se projevily tvarové zmény ve spojich.

Pro naSe testovani bylo nutné vymyslet metodiku. Existuji normy na dil¢i zkousky
natérovych hmot, ale v tomto konkrétnim ptipadé jsme museli béZné¢ provadéné postupy
pfizptsobit danému problému na konkrétnim vyrobku. Samoziejmé, Ze ani tento experiment
nemuze zcela nahradit skute¢né podminky, které budou na vyrobek pulisobit v redlném
prostiedi a Case.

Z nasSich zkouSek vyplynulo n¢kolik prekvapivych zjisténi, které jisté¢ budou zajimavé
pro $ir§i odbornou vetejnost. Aby byly vysledky dale upotiebitelné, bylo nutné po celou dobu
testovani provadét podrobnou fotodokumentaci s osminasobnym zvétSenim. VSechny
sledované spoje na kiidlech 1 ramech byly zdokumentovéany, coz je patrné z barevné ptilohy

diplomové prace. Volné listy pfilohy s vyobrazenim dil¢ich zmén néatérového filmu je mozné
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porovnavat s barevnymi listy umisténymi v textu prace, kde je zachycen pocatecni stav
kazdého vzorku okna.

Jednou z dulezitych zkousek bylo zjistovani tloustky natérového filmu. V grafech
1 az 4 muzeme sledovat, ze pii stanoveni tloustky suchého filmu pomoci ultrazvukového
tloustkoméru, byly vysledky pro vSechny ramy i okenni kiidla obdobné, ale velmi rozdilné,
co se tykd jednotlivych rohti v kazdém ramu. Tloustka suchého filmu silnovrstvé lazury je
stanovena vyrobci Vrozmezi 80 — 120 um. Téméf u poloviny vzorku byla tato hodnota
piekrocena nebo se hodnoté 120 um blizi. Nepravidelnost tloustky filmu je dana tim, ze se
vlysy, a pozdé&ji celé ramy, stiikaji rucné a velmi zalezi na tom, jak a kdo tuto operaci provadi.
Vizualné rozdily nezaznamename, ale az po provedeni této zkousky se ukézalo, jak lidsky
faktor vyrazné ovliviiuje konecny stav povrchové upravy. Nutno dodat, Ze piekroCeni
povolené¢ho limitu smérem nahoru je mensSim prohfeskem, nez kdyby tloustka filmu byla
nedostate¢na. V tomto ohledu mizeme konstatovat, ze vSechny vzorky splnily podminku
tloustky natéru potifebnou pro pouziti vyrobku v exteriéru.

Mrtizkova zkou$ka prokazala dobré vlastnosti pfilnavosti vSech pouzitych natérovych
hmot. Mezi vzorky okennich rami a kiidel nebylo dosazeno velkych rozdild. Nejvétsi
poskozeni dosahlo jen prvniho stupné, to znamena, ze dosSlo pouze K odlupovani malych
Supinek povlaku v mistech kiizeni fezu, a Ze zasazend plocha neni vétSi nez 5 % plochy
miizky. Tento vysledek byl vyhodnocen u poloviny zkusebnich vzorki.

Zkouska odolnosti filmu proti narazu kouli simulovala poskozeni natérové hmoty
kroupami. Toto poskozeni je v praxi pomérn¢ Casté, ale velmi podcenované. Drobné praskliny
filmu nemusi byt na prvni pohled vidét, po delsi dobé se ale zacnou zvétSovat a pod film se
pronika voda. Ta zplsobi, mimo jiné, tmavé zabarveni, takze ramy ziskaji ,,.kropenaty* efekt,
ktery je Casto pro majitele oken nepfijatelny. V tomto pfipad€ neni jind moZnost, nez natér
obrousit a nanést tmavsi odstin lazury. Proto je nutné po kazdé boufce s kroupami
zkontrolovat okna, ptipadné je oSetfit specidlnim ochrannym prostfedkem. Zkouska byla
provedena vzdy v rohu, u kterého byla zjiSténa nejmensi tloustka filmu. VSechny testované

vzorky splnily stanovenou hodnotu odolnosti proti narazu.
Z fotodokumentace provedenych zkousek je patrné, Ze K nejvétsim zménam v celistvosti

filmi natérovych hmot doSlo v rohovych spojich ramua 1 ktidel, pfedevSim ve wvnitfnich

profilech rdmu 1 kiidla, bez vyjimky. Je to déno tim, Ze dfevo pracuje nerovnomeérné
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V riznych smérech a v extrémnich podminkéach je nuceno se rychle vyrovnavat s napétim,
které vznika pti zméndch teplot a vlhkosti. Je zfejmé, ze samotny film neudrzi svou pevnost
Vv ptipad¢, ze dojde k vytvofeni mezery mezi sousednimi vlysy rdmu. U kolikového spoje se
nasledky deformace dieva projevi vice, nez u ¢epu a rozporu. Hlavnim divodem je, Ze
u kolikového spoje se vlysy jen dotykaji (profil/kontraprofil), a jejich spojeni je pouze
v mistech, kde jsou vlepeny koliky. U ¢epovych spoji jsou vlysy navzijem propojeny
a pii seschnuti se tedy nevytvoii pribéznd spara. K nejvétSimu poskozeni doslo u vzorku
ramu ¢islo 1 (bila kryci). Na tomto vzorku byla povrchova uprava v misté napojeni vlystu
zietelné porusena. Vyskytly se zde vyrazné trhliny a praskliny. Tyto trhliny byly v celé délce
sledovaného spoje. Z tabulky devét mizeme vycist, ze okno Cislo 7 (Seda kryci) dosahlo také
nejhorsiho stupné poskozeni. Na plose ve ,,V* spafe nebylo poruSeni natérovych filmi
vyrazné, protoze zde se pocitd se zaplnénim spary specidlnim elastickym tmelem. Tato
operace je nezbytna, zvlasté z exteriérové strany nesmi dojit k priniku vody do oblasti
rohového spoje.

Na zéklad¢ vSech zjisténych poznatkli mizeme konstatovat, Ze vSechny natérové hmoty
splnily pozadavky na né kladené, to znamena, Ze v zasadnich zkouskach obstaly. Vzniklé
spary v rohovych vnitfnich profilech jsou disledkem extrémniho namahéni, ke kterému
v praxi vétSinou nedojde v tak velkém rozsahu. Na plochach v oblasti ,,V* spar nebyly

deformace filmu prakticky patrné nebo byly minimalni.
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7 ZAVER

Z vyctu zkouSek uvedenych v experimentalni Casti diplomové prace a jejich Casové
naroCnosti je ziejmé, Ze testovani natérovych hmot v celé Sifi jejich vlastnosti neni zcela
rutinni  zalezitosti. Povrchové upravy dfeva bychom neméli povazovat za uzavienou
disciplinu, je na n¢ nutné nahlizet jako na proces, ktery se v pritbé¢hu Zivotnosti natérovych

hmot neustale méni.

Diky zjisténym vlastnostem muzeme konstatovat, ze velky vliv na nejkritictéj$i misto
konstrukce oken ma nejen natérovad hmota, ale i typ rohového spoje, ptipadné druh dieva
a spravné vyplnéni ,,V* spar specidlnim tmelem. VSechny ¢tyti faktory se navzajem ovliviiuji.
V praxi je bézné, Ze vyrobce ve fazi pfipravy vyroby oken dlouho experimentuje, nez dojde
Kk uspokojivému vysledku. Velky vliv na kvalitu provedeni povrchové upravy ma lidsky
faktor. Vétsi firmy proto dnes prechdzeji na strojni nanaseni natérovych hmot, kde je zajistén

rovnomérny nanos filmu po celé plose rdmu a také je zde mensi spotieba natérové hmoty.

Nutnou podminkou naseho vyzkumu bylo vypracovani nové metodiky prace.
Ve ZkuSebné STV ve Zlin¢ dosud zadny test v takovém rozsahu neprovadéli. Hlavnim cilem
bylo zjistit odolnost natéri ve ,,V* spojich. Laboratorni testovani tvofilo nékolik dil¢ich
zkousek, které Sly v ur€itém casovém sledu za sebou. Okenni ramy s kiidly byly posouzeny
Z hlediska stanoveni tloustky natéru, vysledky jsou shrnuty v kapitole 5.3.1. Druhym cilem
bylo zkouseni a vyhodnoceni jednotlivych vzorkt podle CSN EN: Dekorativni vysokotlaké
laminaty, kde byly vzorky zkouSeny na odolnost proti narazu kouli o0 malém priméru. Pfi této
zkouSce byly okenni ramy s kiidly testovany a posouzeny v misté narazu pfislusné plochy
natéru pod mikroskopem. V pribéhu zkousek vyvstaly otdzky, které by mohly byt
zodpovézeny pii dalSich podobnych experimentech. Napftiklad, zda by bylo vhodné kolikovy
spoj lepit nejen v misté koliki, ale i na sty¢né plose, nebo jaky vliv na borceni dieva bude mit

orientace vlaken ve stfedovych lamelach lepenych hranolt.

Zavérem lze fici, ze vysledky naseho experimentu jsou velmi pozitivni z hlediska
kvality primyslové pouzivanych natérovych hmot urcenych pro otvorové vyplné. Testovali
jsme nejvice prodavané systémy povrchové upravy od ¢ty renomovanych zahranicnich
vyrobct, ktefi mnoho let spolupracuji s ¢eskymi vyrobci stavebné truhlaiskych vyrobki

1 dfevénych konstrukci.
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8 SUMMARY

From the list of the tests mentioned in the experimental part of the work and due time
consumption, it is obvious that coating testing of wide range of properties is not a routine.
Timber surface treatments should not be considered a closed discipline, it is necessary to
perceive it as a process that is constantly changing during the life-time of a coating.

Thanks to detected characteristics it can be concluded that a great influence on the most
critical features of window constructions were not only coating materials, but also the types of
corner joints, the types of wood and the correct finishing of V" joints with a specific fillers.
All four factors affect each other. In practice, it is common that manufacturers prepare a series
of tests in the preparation phase before they get any satisfactory results. A human factor has a
great influence on the quality of a surface finish. Larger companies therefore have made a
transition to the coating machinery which can assure a uniform film thickness over the entire

surface of the frame and less coating matter consumption.

A necessary condition of the research was to develop a new methodology. There was no
test in such an extent carried out in the testing room to joinery in Zlin before. The main
objective was to determine the resistance of coatings in "V" joints. Laboratory testing was
formed by several examinations followed one by another. Window frames with casements
were assessed in terms of film thickness determination; the results are summarized in chapter
5.3.1. The second aim was to test and evaluate individual samples according to CSN EN:
Decorative high-pressure laminates samples were used in testing for resistance to small
diameter balls impact and their shock. In this test, window frames with casements were tested
and assessed at the impact area under a microscope. During the tests, several questions that
could be answered at other similar experiments have arisen. For example, whether it would be
advisable to glue pin joints not only at the place of the pins, but also at the interface; or what
influence does a fiber orientation within the center lamellas of glued blocks have on wood

collapsing.

To sum it up, the results of the experiment were very positive in terms of quality of
industrially applied coatings of windows. The best-selling coating systems from four
renowned foreign manufacturers with many years of collaborations with Czech joinery and

wooden structures producers were tested.
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13 PRILOHY

KLIMATICKE PROSTREDI LABORATORE:

Hodnoty mikroklima v laboratofi, kde probihaly zkousky (Zkusebna stavebné
truhlarskych vyrobki ve Zlin¢)
Datum Cas Teplota Vlhkost [%] Ros.bod [°C] Tlak [hPa]
[°c]
3.11.2014 12:00:00 19,2 47,4 7,7 998,9
3.11.2014 16:00:00 19,4 47,7 8 986,1
3.11.2014 20:00:00 18,8 48.9 7,8 985,2
4.11.2014 0:00:00 18,3 49,4 7,5 982,7
4.11.2014 4:00:00 17,9 49,8 7,5 980,6
4.11.2014 8:00:00 19,2 48,5 8 980,2
4.11.2014 12:00:00 19,7 48,1 8,4 978,8
4.11.2014 16:00:00 19,2 49,8 8,5 977,8
4.11.2014 20:00:00 18,8 50,6 8,3 977,7
5.11.2014 0:00:00 18,6 50 8 977
5.11.2014 4:00:00 18,5 50,1 7,8 976,7
5.11.2014 8:00:00 19,2 48,6 8,1 977,5
5.11.2014 12:00:00 19,4 49,6 8,5 978,2
5.11.2014 16:00:00 18,8 51 8,5 978,1
5.11.2014 20:00:00 18,8 50,8 8,4 979,7
6.11.2014 0:00:00 18,8 50,8 8,4 980,5
6.11.2014 4:00:00 18,8 51,2 8,5 981,1
6.11.2014 8:00:00 19,5 50,4 8,9 983,5
6.11.2014 12:00:00 19,4 51,3 9,1 985
6.11.2014 16:00:00 19 52,5 9,1 985,8
6.11.2014 20:00:00 19 52,2 9 986,4
7.11.2014 0:00:00 18,7 52,4 8,8 986,2
7.11.2014 4:00:00 18,5 52,6 8,6 984
7.11.2014  8:00:00 19,2 51,5 8,9 983,8
7.11.2014 12:00:00 19,7 52,2 9,6 982,9
7.11.2014 16:00:00 19,5 53,3 9,8 981,8
7.11.2014 20:00:00 19,1 54 9,6 983
8.11.2014 0:00:00 18,8 54,2 9,4 984,1
8.11.2014 4:00:00 18,6 54,8 9,4 986,2
8.11.2014 8:00:00 18,5 54,9 9,3 989,2
8.11.2014 12:00:00 18,5 55,1 9,3 990,3
8.11.2014 16:00:00 18,3 55,2 9,1 989,6
8.11.2014 20:00:00 18,1 54,8 8,9 989,3
9.11.2014 0:00:00 18 54,7 8,7 988
9.11.2014 4:00:00 17,9 54,5 8,6 986,7
9.11.2014 8:00:00 17,8 54,5 8,4 987,3
9.11.2014 12:00:00 17,9 54,8 8,7 986,3
9.11.2014 16:00:00 17,8 55,6 8,8 986,3
9.11.2014 20:00:00 17,6 55,4 8,6 987
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44,7
44,4
44
43,7
43,4
41,6
42,7
42
41,3
39
38,9
397
31,4
38,4
40,3
41,3
41,5
39,7
39,1
38,5
40,5
40,7
40,8
38,8
38,6
38,9
40,2

5,9
5,4
5,5
5,9
6,5
6,1
5,7
5,5
5,6
6,2
5,9
5,8
5,2
4,9
51
5,3
5,4
5,5
5,2

4,7
4,5
4,2
3,8
3,6
3,3
3,4
3,6
3,3
3,3
3,2
3,5
4,5
1,3
4,4
4,5
4,2

4,5
4,7
4,5
4,7
4,2

4,3
4,5
4,7
4,8

999,2
998
998
997

995,5
995

994,1

992,8

992,5

991,9

990,9

990,8

990,9

990,4

991,3

991,5

991,8

992,8

993,1

992,7

993,2
993

992,8

993,3

992,7

992,6

991,8

991,1

989,8
990

989,7

989,4
989

989,2

986,8

985,9

985,9

985,5

986,4
987

987,6

988,5

990,2

990,6

992,5

993,3

993,9

994,3
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4.12.2014
4.12.2014
4.12.2014
4.12.2014
4.12.2014
4.12.2014
5.12.2014
5.12.2014
5.12.2014
5.12.2014
5.12.2014
5.12.2014
6.12.2014
6.12.2014
6.12.2014
6.12.2014
6.12.2014
6.12.2014
7.12.2014
7.12.2014
7.12.2014
7.12.2014
7.12.2014
7.12.2014
8.12.2014
8.12.2014
8.12.2014
8.12.2014
8.12.2014
8.12.2014
9.12.2014
9.12.2014
9.12.2014
9.12.2014
9.12.2014
9.12.2014
10.12.2014
10.12.2014
10.12.2014
10.12.2014
10.12.2014
10.12.2014
11.12.2014
11.12.2014
11.12.2014
11.12.2014
11.12.2014
11.12.2014

0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00

18
17,7
18,8
19,3
19,4
18,4
17,8
17,4
18,4
19,6
19,8
18,8
18,3
18,1
17,8
17,6
17,4
17,2
17,2
16,9
16,8
16,7
16,6
16,5
17,2
17,6
18,5

19
18,9
18,4
17,8
17,4
18,4
18,9

19
18,1
17,6
17,2
18,3
18,9
18,2
17,8
17,4
18,5

19
19,1
18,3
17,9

40,7
40,8
39
39,7
40,7
42,2
42,2
40,5
40,9
41,2
42,7
43,1
43,2
43,3
43,6
43,8
43,7
43,6
43,5
43,3
43,5
43,5
43
41,9
41
40,4
40
39,3
41
41,6
41,5
39,2
38,2
36,5
38,5
39,3
39,3
37,1
35,9
37
38,4
38,6
39
37,1
38,1
38
38,8
38,9

4,5
4,2
4,5
5,2
5,7
53
4,7
4,4
4,7

6,2
5,9
5,6
5,3
5,2
51

4,8
4,7
4,4
4,2
4,2
4,1
3,9
4,1
4,1
4,7
5,1
4,8
4,9
4,5
4,1
4,3
4,3
3,8
3,8
3,6
3,3
3,4
3,4
3,9
3,8
3,5
3,3
3,6
4,4
4,4
4,1

994,3
994,4
994,4
993,7
993
992,7
992,7
992,1
999,2
992,1
991,5
991,6
991,9
991,4
992,3
992,4
992,1
992,2
992,2
991,1
991,5
990,8
990
989,9
989,8
989,3
989,8
990,3
990,8
991,7
992,1
993
995,2
996,7
998,6
999,2
1000,2
998,8
997,6
995,6
994
992,8
991,9
991,3
989,7
988,5
987,5
986,9
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12.12.2014
12.12.2014
12.12.2014
12.12.2014
12.12.2014
12.12.2014
13.12.2014
13.12.2014
13.12.2014
13.12.2014
13.12.2014
13.12.2014
14.12.2014
14.12.2014
14.12.2014
14.12.2014
14.12.2014
14.12.2014
15.12.2014
15.12.2014
15.12.2014
15.12.2014
15.12.2014
16.12.2014
16.12.2014
16.12.2014
16.12.2014
16.12.2014
16.12.2014
16.12.2014
17.12.2014
17.12.2014
17.12.2014
17.12.2014
17.12.2014
17.12.2014
18.12.2014
18.12.2014
18.12.2014
18.12.2014
18.12.2014
18.12.2014
19.12.2014
19.12.2014
19.12.2014
19.12.2014
19.12.2014
19.12.2014

0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00

17,6
18,5
19
19,3
18,6
18,1
17,8
17,5
17,5
17,2
17
16,9
16,7
16,5
16,5
16,3
17,2
16,7
17,4
18,3
18,8
19
18,3
17,8
17,4
18,6
19
19,2
18,7
18,2
17,9
18,8
19,2
18,9
18,5
18,1
17,8
18,5
19
19,1
18,8
18,4
18,4
18,1
18,9
19,4
19,5
19

39,2
37,6
38,4
37,9
38,7
39,2
39,7
40
4,4
41,1
40,9
40,6
40,4
40,2
40,8
41,1
38,8
40,1
38,7
37,6
38
38,7
40,2
40,8
41,2
39,9
40,8
40,6
41,7
42,2
42,4
40,8
41
41,6
41,5
41,4
41,5
40,1
39,9
40,8
41,3
42,3
42,1
43,3
43,7
44
44,1
44,2

3,7
3,5
3,8
4,5
4,6
4,2

3,9
3,7
3,9
3,9
3,6
3,4
3,2
2,9
3,1
3,1
3,1
3,1+
3,1
3,6
4,2
4,6
4,5
4,3
41
4,7
5,3
5,5
5,4
5,1

5,2
5,7
5,6
5,2
4,8
4,5
4,7
51
5,5
5,4
53
5,4
6,3
6,8
6,9
6,5

986,2
988
988,7
986,7
984,3
983,2
983,9
984,4
986,8
986,8
988,3
989,7
990,5
990,2
991,1
992
991,7
992,7
993,2
991,8
991,8
991,8
991,1
990,8
990,2
988,3
987,4
985,8
984,3
984,1
984,3
984,5
985,8
985,8
984,4
983,9
983,8
984,8
987,2
988,3
988,6
988,4
987,5
987,3
988,2
988
986,4
986,1
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20.12.2014
20.12.2014
20.12.2014
20.12.2014
20.12.2014
20.12.2014
21.12.2014
21.12.2014
21.12.2014
21.12.2014
21.12.2014
21.12.2014
22.12.2014
22.12.2014
22.12.2014
22.12.2014
22.12.2014
22.12.2014
23.12.2014
23.12.2014
23.12.2014
23.12.2014
23.12.2014
23.12.2014
24.12.2014
24.12.2014
24.12.2014
24.12.2014
24.12.2014
24.12.2014
25.12.2014
25.12.2014
25.12.2014
25.12.2014
25.12.2014
25.12.2014
26.12.2014
26.12.2014
26.12.2014
26.12.2014
26.12.2014
26.12.2014
27.12.2014
27.12.2014
27.12.2014
27.12.2014
27.12.2014
27.12.2014

0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00

18,6
18,4
18,1
18,1
17,8
17,6
17,4
17,2
17
16,9
16,7
16,6
17,6
17,1
18,5
19,5
19,2
18,3
17,8
17,6
17,4
17,3
17,3
17,2
17
17
16,8
17
16,7
16,6
16,5
16,4
16,3
16,4
16,4
16,1
16
15,8
15,8
15,6
15,4
15,2
15
16,3
15,6
16,4
15,4
16,5

44,4
44,4
44,2
43,1
43,1
42
41,1
41
41
40,1
40
40,2
37,9
38,4
36,4
36,7
37,1
38,7
39,7
40,1
40,3
40,9
41,4
41,2
41
40,9
40,8
40,9
40,1
39,4
39,4
39,5
39,9
40,4
40,1
39,2
38,7
38,6
38,4
38,5
36,6
37,1
36,8
34,5
33,1
33
34,3
32,4

6,3
6,1
5,7
5,3
51
4,6

3,8
3,7
3,2
3,1

2,8
3,3
4,3
4,2

3,9
3,8
3,7
3,9
4,1
3,9
3,7
3,6
3,4
3,6
3,1
2,7
2,6
2,6
2,7
2,9
2,6
2,2
1,9
1,7
1,6
1,5
0,6
0,7
0,4
0,6
-0,5
0,1
0,3
0,1

987,1
989,4
992,7
992,3
989,8
989
989,2
991,8
994,9
998,3
998,2
998,6
996,7
993,9
992,2
991,4
989,8
990,6
990
990,3
990,8
991,1
990,8
991,4
991,8
991,2
991,2
989,5
990,8
990,3
989,8
989,2
990,6
991,7
992,4
992,7
992,7
991,6
992,7
995,5
996
995,7
994,7
992,7
989,9
985,2
981,4
979,5
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28.12.2014
28.12.2014
28.12.2014
28.12.2014
28.12.2014
28.12.2014
29.12.2014
29.12.2014
29.12.2014
29.12.2014
29.12.2014
29.12.2014
30.12.2014
30.12.2014
30.12.2014
30.12.2014
30.12.2014
30.12.2014
31.12.2014
31.12.2014
31.12.2014
31.12.2014
31.12.2014
31.12.2014
1.1.2015
1.1.2015
1.1.2015
1.1.2015
1.1.2015
1.1.2015
2.1.2015
2.1.2015
2.1.2015
2.1.2015
2.1.2015
2.1.2015
3.1.2015
3.1.2015
3.1.2015
3.1.2015
3.1.2015
3.1.2015
4.1.2015
4.1.2015
4.1.2015
4.1.2015
4.1.2015
4.1.2015

0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00

15,6
16,4
16,7
16
16,2
16,1
16,5
15,8
16
16,5
16,7
16,7
15,8
16,1
16,3
16,7
15,4
16,3
16,2
16,3
17
16,3
16,4
16,6
16,9
17,1
16,2
16,3
16,9
15,8
16,1
16,8
15,8
16,7
15,7
15,9
15,8
16,3
15,8
16,5
15,8
16,6
15,7
16,5
15,8
15,2
14,7
15,7

32,2
31,8
31,9
32,5
30,5
28,3
28,9
29,7
29,8
29,9
30,3
29,6
28,8
29,2
28,7
28,1
29,8
27,4
27,1
27,1
26,8
28,4
27,8
27,2
26,9
27,4
28
28,7
28,1
29,3
29,5
29,3
30,6
30,7
32,2
32
32,7
32
32,2
31,8
32,6
31,5
32,7
32
33
34
33
32,2

979,5
980,2
983,7
986,3
989,4
993,2
995,6
995,8
995,3
995,1
996,1
998,8
1001,7
1002,1
1002,8
1003,2
1003,4
1004,7
1004,9
1005,3
1006,2
1007,2
1006,8
1007,6
1007,2
1006,5
1006,2
1006,2
1006,4
1006,1
1004,8
1002
1000,5
997,8
996,1
997,4
998,2
999,5
999,5
997,3
992,4
989
985,7
986,5
988,9
990,8
992
994,3
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5.1.2015
5.1.2015
5.1.2015
5.1.2015
5.1.2015
6.1.2015
6.1.2015
6.1.2015
6.1.2015
7.1.2015
7.1.2015
7.1.2015
7.1.2015
7.1.2015
7.1.2015
8.1.2015
8.1.2015
8.1.2015
8.1.2015
8.1.2015
8.1.2015
9.1.2015
9.1.2015
9.1.2015
9.1.2015
9.1.2015
9.1.2015
10.1.2015
10.1.2015
10.1.2015
10.1.2015
10.1.2015
10.1.2015
11.1.2015
11.1.2015
11.1.2015
11.1.2015
11.1.2015
11.1.2015
12.1.2015
12.1.2015
12.1.2015
12.1.2015
12.1.2015
12.1.2015
13.1.2015
13.1.2015
13.1.2015

0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00

14,9
15,4
16,3
17,9
18
18,3
18,6
18,9
17,7
17
16,5
18,1
18,6
18,7
17,8
17,2
16,8
18,3
19,2
19,2
18,3
17,6
17,2
18,5
18,8
18,8
18,5
17,9
17,6
17,4
17,2
17,1
17,1
16,9
16,8
16,6
17,6
18
17,4
17,8
17,9
18,6
18,8
19
18,6
18
17,6
18,8

33
31,5
31,3
30,9

32
31,5
31,3
31,8
32,9
32,2
31,5
29,9
30,2
30,5
31,8

32

32
30,5
30,5
30,2
31,6
32,1
32,5
31,5
31,6
32,3

33
34,4
34,7
35,3
35,9

37
38,3
39,7
37,7
37,4
35,3
33,4
33,7
32,7
32,5
33,4
33,5
33,6
33,9
34,2
33,9
32,8

1,1
1,2
0,7
0,5
1,1
1,1
1,2
1,8
1,1
0,2
-0,4
0,2
0,8

0,8
0,4

0,6
1,4
1,3
1,1
0,7
0,5
1,2
1,5
1,9
1,9

1,8
1,8

2,3
2,8
3,1
2,3

2,1
1,6
1,2
1,2
1,2
2,2
2,4
2,6
2,4

1,5
2,1

995,9
997,4
997,6
994,6
994
999,3
999,5
1000,1
1001,7
1001,6
1002,3
1002,7
1003,1
1003,2
1004,5
1004,7
1004,2
1004,3
1003,6
1001,2
999,3
995,7
996,9
997,4
993
986,7
983,7
982,6
981,8
981,3
980,2
978,3
978,8
981,9
982,6
982,8
983,4
985,1
986,6
988,6
990,1
992,8
993,9
993
993,4
992,7
992,9
992
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13.1.2015
13.1.2015
13.1.2015
14.1.2015
14.1.2015
14.1.2015
14.1.2015
14.1.2015
14.1.2015
15.1.2015
15.1.2015
15.1.2015
15.1.2015
15.1.2015
15.1.2015
16.1.2015
16.1.2015
16.1.2015
16.1.2015
16.1.2015
16.1.2015
17.1.2015
17.1.2015
17.1.2015
17.1.2015
17.1.2015
17.1.2015
18.1.2015
18.1.2015
18.1.2015
18.1.2015
18.1.2015
18.1.2015
19.1.2015
19.1.2015
19.1.2015
19.1.2015
19.1.2015
19.1.2015
20.1.2015
20.1.2015
20.1.2015
20.1.2015
20.1.2015
20.1.2015
21.1.2015
21.1.2015
21.1.2015

12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00

19,2
19,4
18,5
18,2
17,9
18,8
19,2
19,3
18,6
18,3
17,9
19
19,5
19,4
18,9
18,4
18,1
19,2
19,5
19,4
19,1
18,6
18,4
18,1
18,1
17,9
17,7
17,6
17,4
17,2
17,2
17,1
18,1
17,4
18
18,8
19,1
19,2
18,7
18,2
17,8
19
19,5
19,5
18,8
18,5
18,1
19,2

33,1
33,9
34,4
34,3
34,3
33,1
33,5
34,2
34,8
35,2
35,5
33,8
33,9
34,4
35,1
35,4
35,6
34,2
34,7
35,2
36,1
36,5
36,7
36,8
36,9
37,1
37,1
37,1
37
36,8
37,1
37
35,2
35,7
34,2
33,9
33,9
34,1
35,3
35,7
36,1
34,5
34,7
34,8
35,9
36
36,4
34,8

2,5

2,5
2,2
1,9
2,2
2,8
3,1
2,8
2,6
2,4
2,6
3,2
3,3
3,1
2,8
2,6

3,5
3,6
3,7
3,4
3,3
3,1
3,1

2,8
2,7
2,6
2,3
2,4
2,3
2,5
2,1

2,5
2,8
2,9

2,8
2,5

3,5
3,5
3,4
3,1

3,3

989,5
989,5
989,3
988,4
987,7
987,6
987,4
986,7
988,7
988,7
991,7
992,2
991,4
987,9
987,7
986,6
986
986,7
986
984,7
983,7
982,7
981,3
981,5
983,8
985,7
987
988,9
989,7
990,8
990,9
989,8
989,3
989,3
987,8
987,3
986,9
985,4
985,8
985,7
985,2
985,3
984,2
983,8
984,3
984,8
985,4
986,8
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21.1.2015
21.1.2015
21.1.2015
22.1.2015
22.1.2015
22.1.2015
22.1.2015
22.1.2015
22.1.2015
23.1.2015
23.1.2015
23.1.2015
23.1.2015
23.1.2015
23.1.2015
24.1.2015
24.1.2015
24.1.2015
24.1.2015
24.1.2015
24.1.2015
25.1.2015
25.1.2015
25.1.2015
25.1.2015
25.1.2015
25.1.2015
26.1.2015
26.1.2015
26.1.2015
26.1.2015
26.1.2015
26.1.2015
27.1.2015
27.1.2015
27.1.2015
27.1.2015
27.1.2015
27.1.2015
28.1.2015
28.1.2015
28.1.2015
28.1.2015
28.1.2015
28.1.2015
29.1.2015
29.1.2015
29.1.2015

12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00

19,5
19,7
19
18,6
18,3
19,2
19,7
19,7
19,1
18,6
18,4
19,4
19,5
19,4
19
18,4
17,8
17,5
17,2
16,9
16,7
16,5
17,5
17,9
17,5
18
18,1
17,5
17,8
18,6
19,5
19,7
18,6
17,6
17
18,5
18,8
19
18,3
17,6
17
18,3
18,8
19
18,3
17,5
17,9
18,5

34,9
35,1
36,3
36,6
36,5
34,8
35,2
36
36,8
37,1
37,3
36,2
36,7
36,8
35,9
33,6
31,5
32,3
31,7
32,5
32,7
33,3
32
31,5
32,8
32,2
31,8
32,5
321
31,3
31,6
31,9
33,2
33
32,8
30,7
30,9
32,1
33,1
33,6
33,9
31,9
32
32,3
33
33,4
32,1
31,5

3,6
3,9
3,7
3,4
3,2
3,3
3,9
4,2

3,7
3,5

4,3
4,2
3,5
2,1
0,7
0,7
0,2
0,3
0,2
0,3
0,6
0,8
0,9
1,2
1,1
0,8
0,9
1,3
2,1
2,5
2,1
1,1
0,6
0,9
1,3

1,8
1,3

1,3
1,8

1,7
1,2

1,3

987,5
987,2
987,4
987,5
986,8
987,4
986,4
986,1
987,2
987,5
987,4
988,2
989
989,6
991,5
991,6
990,7
989,6
987,8
986,9
987,6
989
990,1
991,8
993,1
993,9
955,8
996,7
996,9
997,8
997,1
995,2
993,5
990,7
987,2
986,6
986,6
987,2
988,8
989,8
989,3
989,4
988,4
985,4
982,2
977,9
973,7
972,3
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29.1.2015
29.1.2015
29.1.2015
30.1.2015
30.1.2015
30.1.2015
30.1.2015
30.1.2015
30.1.2015
31.1.2015
31.1.2015
31.1.2015
31.1.2015
31.1.2015
31.1.2015
1.2.2015
1.2.2015
1.2.2015
1.2.2015
1.2.2015
1.2.2015
2.2.2015
2.2.2015
2.2.2015
2.2.2015
2.2.2015
2.2.2015
3.2.2015
3.2.2015
3.2.2015
3.2.2015
3.2.2015
3.2.2015
4.2.2015
4.2.2015
4.2.2015
4.2.2015
4.2.2015
4.2.2015
5.2.2015
5.2.2015
5.2.2015
5.2.2015
5.2.2015
5.2.2015
6.2.2015
6.2.2015
6.2.2015

12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00
12:00:00
16:00:00
20:00:00
0:00:00
4:00:00
8:00:00

18,9
19
183
17,6
17
18,3
18,7
18,7
18,3
17,6
17
17,9
17,4
17,2
17,2
17,5
17,5
17,5
17,8
17
17,5
17,6
17,7
18,2
18,6
18,6
17,9
17,2
17,8
18,3
18,9
19
18,2
17,4
16,9
18,3
18,8
18,8
18,1
17,4
17,9
18,3
19
19
18,1
17,4
16,8
18,1

31,2
32,2
32,6
33,1
33,3
32
32,3
33,2
33,5
34
34
32,3
33,5
33,4
32,8
32,3
31,8

31,5
32,8
31,7
31,2
30,9
30,5
30,7
31,1
31,8
32,3
311
30,7
30,9
31,2
32,4
32,5
32,7
31,1
30,7
31,5
32,6
32,5
30,7
29,2
31,2
30,4
31,2
31,3
31,2
29,3

1,5

1,6
1,1
0,8
1,4
1,8
2,2
1,9
1,5
1,1
1,1
1,1

0,7
0,7
0,5
0,3
0,7
0,5
0,5
0,4
0,3
0,5
11
1,2
0,9
0,5
0,5
0,7
1,4
1,6
1,4
0,7
0,4
0,9
1,2
1,5
1,4
0,7
0,4

1,1
1,2
0,8
0,2
0,3
0,1

972,3
969,4
966,6
961
954,3
952,1
950,7
948,9
950,7
950,6
952,2
955,4
958
959
961,6
962,6
963,2
964,3
965,3
965,8
967,6
968,4
968,4
969,9
970,7
971,2
972,4
973,6
974,5
975,8
976,9
977,3
978,9
979
979,1
980,4
981,6
983,2
986,2
988,3
989,1
990,5
991,5
992,2
993,2
993
993,1
993
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6.2.2015  12:00:00 18,5 28,8 0

6.2.2015  16:00:00 18,7 28,3 0

6.2.2015  20:00:00 17,8 29,3 0,3
7.2.2015  0:00:00 17 29,9 -0,7
7.2.2015  4:00:00 16,4 30,1 -1

7.2.2015  8:00:00 17,3 28,9 -0,8
7.2.2015  12:00:00 16,7 30 -0,9
7.2.2015  16:00:00 16,2 31,1 -0,8
7.2.2015  20:00:00 16,9 29,9 -0,8
8.2.2015  0:00:00 17,3 29,1 0,8
8.2.2015  4:00:00 17,2 29 0,8
8.2.2015  8:00:00 17,5 29 0,6
8.2.2015  12:00:00 16,1 27,2 2,5
8.2.2015  16:00:00 16,7 25,7 2,7
8.2.2015  20:00:00 17 27 -1,9
9.2.2015  0:00:00 16,9 27,3 -1,9
9.2.2015  4:00:00 17,2 27,5 -1,5
9.2.2015  8:00:00 17,8 28,3 0,8
9.2.2015  12:00:00 18,3 28,1 -0,4
9.2.2015  16:00:00 18,6 29,1 0,2
9.2.2015  20:00:00 17,7 30,6 0,2
10.2.2015  0:00:00 16,7 33 0,3
10.2.2015  4:00:00 16,2 33,5 0,1
10.2.2015  8:00:00 17,8 31,5 0,7
10.2.2015  12:00:00 18,5 31,7 1,4
10.2.2015  16:00:00 18,6 32,4 1,8
10.2.2015  20:00:00 17,9 33,4 1,6
11.2.2015  0:00:00 17,2 34 1,2
11.2.2015  4:00:00 16,8 34,3 1

11.2.2015  8:00:00 18,2 32,5 1,4
11.2.2015 12:00:00 18,6 32,7 1,9
11.2.2015 16:00:00 18,7 33,3 2,2
11.2.2015  20:00:00 17,8 34,5 1,9
12.2.2015  0:00:00 17,3 34,7 1,6
12.2.2015  4:00:00 16,9 34,8 1,2
12.2.2015  8:00:00 18,3 32,8 1,6

992,9
993,3
995
996,3
997,5
997,9
996,8
994,3
991
986,7
981,7
980,3
984,1
987,2
990,5
991,8
991,7
990,5
988,1
987,3
989,1
991,4
992,8
995,1
996,4
997
998,9
999,5
999,3
999,7
999,5
998,6
999,3
999,5
999,3
1000,2

Vyhodnoceni teplotniho cyklovani:

OKNO 1 - RAM/ Pohled A (interiér) po teplotnim cyklovéni
OKNO 1 - RAM/ Pohled B (exteriér) po teplotnim cyklovani
OKNO 2 — RAM/ Pohled A (interiér) po teplotnim cyklovani
OKNO 2 — RAM/ Pohled B (exteriér) po teplotnim cyklovani
OKNO 3 — RAM/ Pohled A (interiér) po teplotnim cyklovéni

YV V V V V
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YV V.V V V V V V V V V

OKNO 3 — RAM/ Pohled B (exteriér) po teplotnim cyklovani
OKNO 4 — RAM/ Pohled A (interiér) po teplotnim cyklovéni
OKNO 4 — RAM/ Pohled B (exteriér) po teplotnim cyklovani
OKNO 5 — RAM/ Pohled A (interiér) po teplotnim cyklovani
OKNO 5 — RAM/ Pohled B (exteriér) po teplotnim cyklovani
OKNO 6 — RAM/ Pohled A (interiér) po teplotnim cyklovéni
OKNO 6 — RAM/ Pohled B (exteriér) po teplotnim cyklovani
OKNO 7 — RAM/ Pohled A (interiér) po teplotnim cyklovani
OKNO 7 — RAM/ Pohled B (exteriér) po teplotnim cyklovani
OKNO 8 — RAM/ Pohled A (interiér) po teplotnim cyklovéni
OKNO 8 — RAM/ Pohled B (exteriér) po teplotnim cyklovani

Vyhodnoceni vlhkostniho cyklovani:

vV V.V V V V VY V V V VYV V V V V VY

OKNO 1 — KRIDLO/ Pohled A (interiér) po vlhkostnim cyklovani
OKNO 1 — KRIDLO/ Pohled B (exteriér) po vlhkostnim cyklovani
OKNO 2 — KRIDLO/ Pohled A (interiér) po vlhkostnim cyklovani
OKNO 2 — KRIDLO/ Pohled B (exteriér) po vlhkostnim cyklovani
OKNO 3 — KRIDLO/ Pohled A (interiér) po vlhkostnim cyklovani
OKNO 3 — KRIDLO/ Pohled B (exteriér) po vlhkostnim cyklovani
OKNO 4 — KRIDLO/ Pohled A (interiér) po vlhkostnim cyklovani
OKNO 4 — KRIDLO/ Pohled B (exteriér) po vlhkostnim cyklovani
OKNO 5 — KRIDLO/ Pohled A (interiér) po vlhkostnim cyklovani
OKNO 5 — KRIDLO/ Pohled B (exteriér) po vlhkostnim cyklovani
OKNO 6 — KRIDLO/ Pohled A (interiér) po vlhkostnim cyklovani
OKNO 6 — KRIDLO/ Pohled B (exteriér) po vlhkostnim cyklovani
OKNO 7 — KRIDLO/ Pohled A (interiér) po vlhkostnim cyklovani
OKNO 7 — KRIDLO/ Pohled B (exteriér) po vlhkostnim cyklovani
OKNO 8 — KRIDLO/ Pohled A (interiér) po vlhkostnim cyklovani
OKNO 8 — KRIDLO/ Pohled B (exteriér) po vlhkostnim cyklovani
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