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Abstrakt

Jméno a prijmeni: Dominik Hynek

Nazev prace: Historické natéry z hovézi krve — zména barvy v pribéhu vytvrzovani a
vliv zptsobu opracovani povrchu na jeho vyslednou drsnost

V této praci jsme porovnali drsnosti ruéné a strojné opracovanych povrchi dieva smrku
(Picea abies (L.) Karst.). Rovnéz jsme zjistili zménu drsnosti povrchu po naneseni
natéru na bazi hovézi krve a srovnali vliv dvou rozdilnych zptisobti opracovani na
vyslednou drsnost.  V neposledni fadé byla sledovana zména barvy natérd na bazi
hovézi krve v priabéhu vytvrzovani.

Pti hodnoceni drsnosti povrchu jsme vychazeli z rozdili parametrii R, a R, zméfenych
pomoci piistroje MITUTOYO SJ-201 P. Vysledky méfeni barvy povrchu jsme ziskali
pomoci piistroje KONICA MINOLTA CM-2300d a parametry jsou vyjadieny pomoci
systému CIEL*a*b*.

Mezi strojné a ruéné opracovanymi vzorky pied nanesenim natéru jsme nezjistili
statisticky vyznamny rozdil drsnosti povrchd, ten byl zjistén pouze mezi strojné
opracovanymi vzorky po naneseni natéru a ostatnimi skupinami vzorki.

Pii méfeni barevnych zmén v pribchu vytvrzovani natéru na bazi hovézi krve jsme také
dosahli statisticky vyznamnych zmén jednotlivych parametri L*a*b*. Natér se

postupné staval tmavs§im, méné cervenym a meéné Zlutym.

Kli¢ova slova: drsnost, ruéni opracovani, strojni opracovani, hovézi krev, CIEL*a*b*,



Abstract

Name and surname: Dominik Hynek

Title of the thesis:  Historical coats of paint based on beef blood — change of colour
during the process of hardening and the effect of the way of

machining the surface on its final roughness

In this work we have been comparing the roughness of hand-worked and machined
surfaces of spruce wood (Picea abies (L.) Karst.). We have also observed the change of
the roughness of the surface after applying the paint based on the beef blood, and we
have also compared the effect of two different ways of machining the surface on its
final roughness. Last but not least we have also observed the change of the colour of the
coat of paint based on beef blood during hardening.

We based the assessment of the roughness of the surface on the difference of the
parameters R, and R; measured by MITUTOYO SJ-201 P device. We gained the results
of measuring the colour of the surface using the KONICA MINOLTA CM-2300d
device, and the parameters are represented via the system CIEL *a*b*.

We have not observed any statistically significant differences of the roughness of the
hand worked and machined surfaces. The difference could only be observed after
applying the paint based on beef blood on machined samples and other groups of

samples.

While measuring the colour changes during the process of hardening of the paint based
on beef blood, we have observed statistically significant differences of parameters

L*a*b*. The coat of paint was getting darker, less red and less yellow.

Key words: roughness, hand-worked, machined, beef blood, CIEL*a*b*.
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1. Uvod

Dievo jiz od nepaméti patiilo k jednomu z nejpouzivanéjsich materialtt pro vystavbu
obydli nejen na uzemi Ceské republiky, zejména pro jeho snadnou obrobitelnost,
dostupnost a obnovitelnost. Pokud vSak neni spravné provedena jeho konstrukéni
ochrana Vv historickych budovach, je jeho Zivotnost omezena. Pokud dojde k napadeni

konstrukei biotickymi Skidci, musi dojit k vyméné napadeného dieva.

obrabéni povrchu a vSechny dily konstrukei byly opracovany rucné, opracovani
veSkerého dnes pouzivaného dfeva timto zplsobem samoziejmé nepiipadd, s
ptihlédnutim k objemu vyroby, v uvahu, ale v malém mnozstvi pro ucely ochrany

historickych pamatek by se pteci jen tradi¢né opracované dievo pouzit mohlo.

V této praci jsme se vénovali rozdilu drsnosti povrchi mezi ruénim a strojnim
opracovanim, zejména pak zmén¢ drsnosti po provedeni natéru na bazi hovézi krve
S riznymi piisadami a zméfili jsme barevnou zménu povrchu v prubéhu vytvrzovéani

téchto natéru.



2. Cil prace

Cilem této prace je srovnani rucniho a strojniho opracovani povrchu dieva smrku (Picea
abies (L.) Karst.) z hlediska jeho drsnosti. Rovnéz bude zjistovana zména drsnosti u
obou zptisobli opracovani po naneseni natéru na bazi hovezi krve dle rtiznych receptur.
Vysledky drsnosti budou vyjadieny hodnotami R, a R,. Dil¢im cilem prace je zjistit i
barvu povrchu dfeva po naneseni natéru a jeji zménu béhem vytvrzovani natéru.

Barevny odstin bude vyjadien pomoci barevného systému CIEL*a*b*.



3. Literarni prehled

3.1. Pouziti krve
3.1.1. Ochrana dreva pomoci hovézi krve

Ochrana dieva za pomoci natéru hovézi krvi byla jiz ve sttedovéku tradi¢ni metodou jak
predejit napadeni dfeva hmyzem i houbami (Losos 2000). Mén¢ casty zpusob byla
petrifikace dfeva pomoci hovézi krve (napiiklad hrad Krasna Horka a vesnice Zdiar).
Tato ochrana dfeva vSak vétSinou nezabranila hniti spodnich traml stén dfevénych
staveb a proto je bylo potieba ménit (Usak 1995). Pouziti hovézi krve i zluci je velice
Casto zafazovano do oblasti patinovani dieva. Je uvadéno, ze se hovézi krev, jako
klasicky mofici prostiedek, aplikuje siln¢ ziedéna vodou s malym piidavkem haseného
vapna. Takto pfipraveny roztok se pak nandsi na suché dievo ve dvou az trech natérech.
Vyslednym efektem je pak natér hnédocervené barvy s hedvabnym leskem (Sujanovd,
Mirzova 1981). Bohuzel se ztéto doby nezachovalo mnoho zdroji informaci o
metodach miseni a nanaSeni, tento fakt je pfisuzovan skutecnosti, ze uziti dobyt¢i krve
bylo dochovano pfedevsim ustni tradici a tedy jde o bézny lidovy prostfedek, ktery byl
v minulosti natolik zndm, Ze nestdlo za to, zminovat se o ném ve specializovanych
receptarich. Proto musime v dnesni dobé tyto techniky znovu zkoumat a poznavat jejich
funk¢nost. Tradované receptury mluvi vzdy o natéru volskou krvi, nezmiiuji se vSak
podrobnéji o ptipraveé takového natéru. Literarni zdroje se domnivaji, Ze jde o velmi
starou techniku povrchové tpravy dfeva, nesledujici ani ochranu dfeva pied
biologickymi ¢i mikrobidlnimi S$ktidci, ale ani nesmétujici k jeho specifické barevné
uprave. Jde o jakysi druh zpevnéni povrchu dieva, které neni homogennim materidlem a
jehoz svrchni, mlad§i vrstvy jsou velmi nachylné jak k mechanickému, tak i
biologickému poskozeni. Druhotnym piinosem je optické sjednoceni, zvyraznéni
pfirodniho tmavého odstinu dieva, tedy svym zptisobem technicka a estetickd uprava
tesafského dila. U povrchu dieva opracovavaného SiroCinou, potfizem nebo 1 hoblikem
vznikal leskly a velmi tvrdy povrch, ktery spolehlivé branil odchlipovani vldken dreva

pfi navlhnuti nebo odstépovani drobnych tfisek ze zasekt (Losos 2000).
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3.1.2 Chemické slozZeni hovézi krve

Krev hovéziho dobytka obsahuje 80,89 % vody a 19,11 % suSiny, kterou tvofi
hemoglobin 10,31 % celku, 6,5 % serbulaminu, 0,48 % fibrinogenu, 0,07 % sacharida,
0,194 % cholesterolu, 0,235 % lecithinu, 0,067 % tukt a dalsi stopové prvky, jako jsou
draslik, sodik, vapnik hoic¢ik (Pipek 1998). Barva krve je dana zejména barvou
cervenych krvinek, jejichz barva je ddna barvou hemoglobinu. Hemoglobin je tvoien
bilkovinou globinem (96 %) a prostetickou skupinou zvanou hem. Globin je chemicky
piibuzny albuminiim. Hem je protoporfyrin s centralnim atomem dvojmocného zeleza.
Jedna molekula hemoglobinu se sklada ze ¢tyf polypeptidovych fetézcii, ke kterym se
vazou i 4 hemové skupiny, z nichz kazda ma po jednom atomu dvojmocného Zeleza

(Holinka, Bicik, 2003).

Obriazek 1: Molekula hemoglobinu (zdroj: Medical Physiology)
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3.2 Drsnost povrchu dreva

3.2.1 Povrch dreva

Povrch dfeva je plocha, kterda oddéluje dfevni substanci od okolniho prostoru. Mizeme
rozlisit vn&j$i a vnitini povrch dfeva. Geometrie povrchu dfeva je vysledkem jeho
anatomické stavby a zptsobu opracovani (Pozgaj 1997). Geometrie povrchu dieva je v
souladu s anatomickou stavbou dfeva vysledkem nerovnosti makroskopickych,
mikroskopickych a submikroskopickych rozmérd. Pii vétSim zvétSeni se objevuji
nerovnosti z mikroskopické a submikroskopické stavby dieva. Z toho vyplyva, Ze neni
mozné pripravit absolutné hladky povrch dieva (Liptakovda, Sedliacik 1997).

Na povrchu dieva se vyskytuji tii typy nerovnosti: odchylky 1. fadu - odchylky od

geometrického tvaru povrchu, které piedstavuji velké makroskopické defekty v celém
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povrchu, odchylky 2. fadu - vinitost, ozna¢ovana také jako sekundarni textura povrchu.
Vznikaji v disledku interakce fezného nastroje s dievem. VInitost je ovlivnéna kvalitou
fezného nastroje a zménami v kvalit¢ dieva (jarni a letni dievo atd.), odchylky 3.
a vyssiho fadu - pod nazvem drsnost. Tyto odchylky jsou oznafené jako primarni
textura a jsou duasledkem stavby dieva a mechanického opracovani povrchu. V bézné
praxi se nejcastéji stanovuje stredni aritmeticka odchylka posuzovaného profilu (R,)
a nejvétsi vyska nerovnosti povrchu (Ry).

Z pohledu povrchové tupravy nés nejvice zajimaji radialni a tangencialni plochy. Proto
se drsnost povrchu dieva raznych druhd dfeva sriaznou strukturou a hustotou
vyhodnocuje nej¢astéji na téchto plochach.

Opakované charakteristické nerovnosti na povrchu dfeva vytvareji jeho texturu
(kresbu), ktera charakterizuje opakovatelnost (podobnost) struktury na vice urovnich
zvétseni. Textura dieva je specificka pro konkrétni fez a dievinu. Z makroskopickych
znaka se na kresbé podileji hlavné letokruhy, dienové paprsky, rozdilna barevnost béli
a jadra, odchylky ve struktute dieva (spici ocka, vInity lesk, nepravé jadro) atd. Tyto
makroskopické znaky vytvaieji u dieva velmi zajimavou texturu, kterou lze vyuZit

zejména pii vyrobé okrasnych dyh (Kudela 2010).

3.2.2 Rucni opracovani povrchu dreva

Ru¢ni hoblik patii k nastrojim, které vytvoti dokonale hladkou plochu, zanechava za
sebou hladky povrch, jenz malokdy vyzaduje dalsi upravy. Podobné jako jiné nastroje
se béhem let vyvinul do mnoha riznych typd a velikosti, které dokonale vyhovuji
kazdému konkrétnimu ukolu pti hoblovani. Hobliky se zpravidla sklddaji z l10Zka s
otvorem nebo Ustim, drazky pro odchod tfisek, z Zelizka a zafizeni k jeho upevnéni

nazyvané¢ho klin na Obr. 2.

Obrazek 2: Ruéni hoblik (zdroj: FiSer, Hoblovani)

/koﬂk Kin  Zelizko
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Klopkar

Klopkat je 240 mm dlouhy a mé 45 mm nebo 48 mm Siroké Zelizko s klopnou. Jeho
uhel fezu je 45 ° a jeho otvor je pfiblizn€¢ 1 mm. Klopkaf se pouziva misto macku u

mensich dila a k ubirani ¢elného dieva.
Hladik

Hladik je stejné velky jako klopkaf, ale opatfeny jen 45 mm nebo 48 mm Sirokym
zelizkem bez klopny. Uhel fezu je stejné jako u klopkéie 45 °. Otvor je 1 mm velky. S

hladikem se hobluji hrubé a nerovné plochy a hrany. Hodi se i k ubirani ¢elné¢ho dieva.
Ubérak

Ubérak je 240 mm dlouhy a méa 33 mm Siroké Zelizko bez klopny, jehoz bfit je
zabrousen do oblouku. Polomér je stejné velky jako &iika Zelizka. Zelizko je pii
hoblovani vice vysunuto nez zelizka u jinych druhti hoblikl a bere proto tlustsi tfisku.
Otvor je prislusné vétsi. Ubérak se pouziva k piedhoblovani silné zdeformovaného a

hrubého dfeva a odhoblovani silnych vrstev dieva.
Macek

Macek je 550 mm nebo 480 mm dlouhy hoblik s 54 mm nebo 48 mm Sirokym Zelizkem
s klopnou. Pouziva se k vytvafeni rovnych dfevénych ploch, draZzek a rovnych hran. Pro

svou délku se hodi k opracovavani dlouhych dila (Nutsch 1999).

3.2.4 Hodnoceni upravy povrchu dreva

V disledku  zvySovani mnozZstvi produkce V dfevozpracujicim a nabytkarském
primyslu, neustale stoupaji pozadavky na operacni a technické vlastnosti
dfevozpracujicich stroji a nastrojli. Proto jsou otacky vieten ndstrojii a rychlost vstupu
geometrii a materidlem, ktery ma byt opracovan. Tyto aspekty znacné ovliviiuji kvalitu
opracovaného povrchu, ktera musi byt kontrolovana, kvili zachovani urovné kvality
produkce. Doneddvna byla kvalita povrchu hodnocena pouze pomoci subjektivniho

vizualniho posuzovani a pomoci kontaktu rukou. Ve velkém méfitku bylo vSe ovlivnéno
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osobou, kterd toto hodnoceni vykonala. Postupnym zvySovanim pozadavki na
kontrolovani urovné opracovani se zvysila i kontrola kvality. Kvalita opracovaného
povrchu v dievozpracujicim a nabytkaiském pramyslu musela ukazat shodné vlastnosti,
které jsou rozhodujici pro dalsi pouziti urcitého produktu. Vyvoj technologii méteni
a softwarového vybaveni celého hodnoticitho procesu neustdle piispiva hodnoceni
povrchové textury. Tento trend neni zaméfen pouze na kontrolu procesu hodnoceni, ale
na vSechna obsazend data. Tato softwarova vybaveni nam umoznuji zpracovat ohromné

mnozstvi dat, ktera realné popisuji povrch produktu (Svatos, Kopecky, Rousek 2011).

3.2.3 Méreni drsnosti povrchu direva

Pro méteni drsnosti povrchu se pouZzivaji parametry R,, R; a Ry
Stiedni aritmeticka ichylka profilu- R,

Ra je aritmeticky primér absolutnich hodnot odchylek povrchu Z(x) na vztazené draze

l,. Stredni aritmeticka Gchylka profilu se vypocita z rovnice:
1 (lr
Re=1-J, 1Z(x)]dx

Ra je vyskovy parametr, ktery udava sttedni hodnotu vzdalenosti zkoumaného povrchu
od stfedni ¢ary daného profilu. Jedna se pouze o statistickou hodnotu, a proto nemusi
byt vzdy efektivni pfi hodnoceni drsnosti povrchu. Napiiklad dva povrchy se stejnou
hodnotou R,, mohou mit zcela odlisny tvar profilu povrchu a také mohou mit rozdilné
chovani z hlediska funk¢nosti, pfipadné Zivotnosti soucasti. Je to zpiisobeno tim, zZe dle
definice se pfi stanoveni parametru R, nerozliSuje mezi vystupky a prohlubnémi. Presto
je tento parametr jednim z nejpouZzivané€jSich pro hodnoceni drsnosti povrchu. Jeho
méfeni je pomérn€ snadné a ziskané hodnoty vykazuji znanou ptesnost pfi

opakovaném méteni (Bumbdalek 1989).
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Obrazek 3: Grafické znazornéni stfedni aritmetické uchylky profilu R, (zdroj: Brtnik)

Stredni linie

Stiedni hloubka drsnosti- R,

Stredni hloubka drsnosti je aritmetickym primérem meéfeni na draze rozdélené do péti

cvwr

hodnotou je Z; které je na celkové draze I, definovana jako R, (CSN EN ISO
4287:1999).

| RS\

R, .

Obriazek 4: Znazornéni vypoctu stiedni hloubky drsnosti Rz (zdroj: Brtnik)

Rz=R +R i A
A R
W B & \ v
R, A Rz Z, A
Y Y Y
- |

Primérna kvadraticka uchylka posuzovaného profilu R,

Jedna se o kvadraticky pramér potadnic Z(X) v rozsahu zakladni délky 1, (CSN EN ISO

4287:1999).
1 1,
Ro= [t

Z%(x)|dx
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3.3 Barva

3.3.1 Barva dreva

Barvou dfeva rozumime subjektivni zrakovy vjem, ktery zavisi na spektralnim slozeni
odrazenych svételnych paprskii. Viditelna oblast elektromagnetického spektra se
pohybuje v uzkém rozmezi okolo 550 nm. Dievo paprsky uréitych vinovych délek
pohlcuje a jiné odrazi. Pohlcovany jsou vinové délky okolo 400 nm, coz odpovida
fialové az modré barvé spektra. Odrazeny jsou paprsky okolo 575-585 nm, podle druhu
dieva, coz odpovida zluté Ccasti spektra a barevnym tonum (Horacek 2001).
Subjektivnost pii ur€ovani barvy dieva slovnim popisem na zaklad€é zrakovych vjemil
odstrafiuji objektivni metody urCeni barvy a jejich odstinl, kterymi se zabyva

kolorimetrie (Pozgaj 1997).
3.3.2 Barva Kkrve

V Cerstvém stavu se jednd o rudou, neprithlednou tekutinu, obsahujici pevné Castice
(erytrocyty, leukocyty a krevni desti¢ky), stejné jako plazmu, vodni roztok rtiznych
bilkovinnych télisek a jinych organickych latek. Mimo télo se krev srazi do houbovitého
krevniho kolac¢e, obsahujiciho pevné krevni Castice a vytvaii vodnaté, Zlutozelené az
bezbarvé sérum, takzvanou ,.krevni vodu®. Pojici efekt se objevuje jak u Cerstvé krve
(jiz je tfeba neustale michat), tak u odCerpaného séra, jeZ se z krve, kterou nechame
nékolik hodin odstat, uvolni vlivem procesu srdZeni po vzniku krevniho kolace. Hovézi
krev obsahuje zhruba 6,5 az 8,2% proteinovych latek. Mezi vSemi t€émito bilkovinami s
pojicim uc¢inkem tvofi albumin, coz je skupina jednoduchych proteinti, pfiblizné 55 az
60%, takzvany sérovy &i plazmovy albumin. Zelezo obsahujici rudé krevni barvivo
obratlovcli hemoglobin, je tvofeno bilkovinnymi podily (globin) a vlastni barevnou
slozkou (hem). Urc¢ita mnozstvi tohoto barviva se v alkalickém médiu, jakym je vapno,
zjevné rozkladaji a ztraceji svoji Cervenou barvu. Globin jakoZto protein vSak vykazuje
pojici ucinek. V malé pokusné sérii, zamétené na smési hustSiho bazinného vapna s
cerstvou hovézi krvi, se barvici efekt objevoval az pfi relativné vysokém poméru, v
némz se ob¢ slozky michaly (1 : 20). VSechny natéry byly zprvu rizové, avSak
nejpozdéji po neékolika dnech zafaly v zdvislosti na podilu krve vykazovat zelené tony

rizné intenzity. Po oSetfeni natéru Inénou fermezi je zeleny ton zietelné poznatelny uz
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pfi poméru 1 : 40. Uginek se pii vys§im podilu krve stupiiuje az do barevnosti zeleného

piskovce (Schief31 1981).

3.4 Charakteristika difeva smrku (Picea abies (L.) Karst.)

Jednd se o jehlicnatou dievinu s dobfe rozliSitelnymi letokruhy se stfedné ostrym
pfechodem mezi jarnim a letnim dfevem v ramci letokruhu. Ve dievé jsou piitomny
Cetné pryskyiicné kanalky, viditelné na vSech fezech. Dievo je charakteristické
piitomnosti vyzralého dfeva. S hustotou pii 12% vlhkosti 450 kg/m® se jedna o dievo
lehké (Pozgaj et al. 1997). Dievo smrku je povazovano za mékké, tato vlastnost se
podobné jako hustota méni v ramci letokruhu (Hordacek 2001). Jedna se o dievo, které

ma Zlutobilou az zlutou barvu, je dobfe susitelné a opracovatelné (Gryc 2010).

Mikroskopicka stavba jehlicnatych dievin je obecné jednoduché a tvofena pouze dvéma
druhy bungk, tracheidami a parenchymatickymi buiikami. Tracheidy jsou v kmeni
orientovany rovnobézné sjeho osou a tvoii az 95% hmoty jehlicnatych dievin.
Tracheidy se ve dfevé smrku nachéazeji ve dvou typech. Prvnim jsou jarni tracheidy,
které jsou tenkosténné, krat$i a s vétSimi pfinymi rozméry, maji prevazné vodivou
funkci. Druhym typem jsou letni tracheidy, které jsou tlustosténné, del$i, maji mensi

ptiéné rozméry a jejich funkce je mechanicka (Slezingerova 2002).

Tabulka 1: Hustota jarniho a letniho dfeva jehli¢natych dievin (PoZgaj 1997)

. Hustota dieva pg[kg'm~]
Drevina Jarni dievo Letni dievo
Smrk 350 870
Douglaska 300 790
Borovice —bel 360 900
—jadro 340 810
Obriazek 5: Variabilita hustoty dfeva v ramci Tabulka 2: Tabulka hodnot parametrii L*a*b* pro
letokruhu: 1- jedle, 2- smrk dievo smrku, prevzata z (Mikledi¢ 2012),
(upraveno z Horacek 2001) (Petric 2004)
1.0 L* a* b*
&
§ o0 Petric [ 82,6 | 7,2 23,0
o
= ol Miklegié | 83,238 | 259

Sitka letokruhu (mm)
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4. Metodicky postup a material

4.1 Material
4.1.1 Pouzité vzorky dieva

Me¢feni bylo provedeno na tangencialnich deskach dieva smrku. Bylo pouzito 18
vzorku, z éehoz 9 bylo opracovanych ruéné a 9 opracovanych strojné. VSechny vzorky
byly vymanipulovany ze tii vyiezit a vzdy dvojice vzorkd z jedné desky, aby byla
zachovana porovnatelnost vysledkii mezi jednotlivymi skupinami. Rozméry vzorkt

byly 60 x 13 x 3 cm (LxTxR).

4.1.2 Pristroj pro méreni drsnosti povrchu MITUTOYO SJ-201 P

Drsnomér SJ-201 P na obrdzku ¢. 6, je maly, lehky a pfenosny pfistroj. Tento pfistroj
dokaze zaznamenat a zreprodukovat strukturu povrchu vypocitanim riznych parametrt
drsnosti povrchu, jako jsou R,, neboli stfedni aritmeticka tichylka profilu, nebo R, ktery
predstavuje stfedni hloubku drsnosti. Naméfené vysledky jsou v souladu s etalony
drsnosti, jako jsou: DIN, ISO, ANSI a JIS.

Tabulka 3: Parametry pristroje SJ-201 P

Metoda snimani diferencialni induk¢ni metoda

Me¢fici rozsah 300 um (£ 150 pm)

Material snimace diamant

Radius snimaciho hrotu | 5 um

M¢fici sila 4 mN

Rozsah posuvu snimace |21 mm

Pojezdova rychlost 0,25 a 0,5 mm/s (méfeni), 0,8 mm/s (zpétny posuv)
Zakladni délka 0,25;0,8a2,5 mm
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Obriazek 6: Pristroj pro méfeni drsnosti povrchu SJ-201 P (zdroj: GEO-NTD)

4.1.3 Pristroj pro méreni barvy povrchu CM-2300d

Pro zméfeni barvy povrchu vzorkl jsme pouzili spektrofotometr KONICA MINOLTA
CM-2300d na Obr. ¢. 7.

Tabulka 4: Parametry p¥istroje KONICA MINOLTA CM-2300d

Barevny systém CIEL*a*b*
Druh méfeni s leskem
Vinova délka 360-740 nm
Druh svétla difuzni d/8
Velikost méfené oblasti | 8 mm
Typ osvétleni D65
Pozorovatel 10°

Obrazek 7: spektrofotometr KONICA MINOLTA CM-2300d (zdroj: konica minolta)
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4.1.4 Kolorimetrie

Kvantitativni kolorimetrie zajistuje ptfevod smyslového vjemu na cisla. S témito Cisly
jsme potom pracovali jako s objektivnimi daty a informacemi. Pomoci systému
CIEL*a*b* ktery definuje kazdy bod barvy objektu v kolorimetrickém systému L* a*
b* jak je vidét na obrazku ¢. 8. Parametr L* (z anglického lightness) vyjadfeny osou
»Z zobrazuje svétlost barvy, 0 je Cerna a 100 je bila. Parametr a* jehoz hodnota je
zobrazena na ose ,,x“ vyjadifuje v zapornych hodnotach zelenou barvu a v kladnych
hodnotach barvu ¢ervenou. Parametr b* vyjadieny osou ,,y*“ urcuje pomér mezi modrou

barvou v zaporné ¢asti osy a zlutou barvou v kladné ¢asti osy.

Obrazek 8: Systém CIEL*a*b* (zménéno z: Gundalach)

L*=100

4.2 Metodicky postup

4.2.1 Ruc¢ni opracovani vzorkii

Vzorky byly vyrobeny ve spolupraci s ValaSskym muzeem vV pfirodé. Rucné
opracované vzorky opracoval pan Tomas Dostal. Pfi ru¢nim opracovani byla v priabéhu
kontrolovéana ostrost nozi a byly pravidelné¢ brouseny. Pro ru¢ni opracovani vzorku

byly pouzity hobliky: klopkat a hladik od firmy Pinie.

20



Hoblikem hladikem se prvotné opracovala prkna, ze kterych byly nasledné ptipraveny
vzorky. Po praci s hoblikem hladikem jiz nevznikaji na hoblované plose nerovné drahy
jako po praci s hoblikem ubérakem. Kvalita povrchu hoblovaného hoblikem hladikem

byla zdokonalena klopkafem (ktery je vhodny pro hoblovani mékkych dievin).

Obrazek 9: Vlevo nahote je hoblik Hladik, pod nim je niZz, ktery pouZiva pro hoblovani, vpravo nahoie je
hoblik Klopka¥, pod nim opét niZ, ktery ma jiny tvar neZ u hobliku Hladiku (zdroj: Pinie).

4.2.2 Strojni opracovani vzorku

Pro strojni opracovani vzorkli naSeho méfeni byla pouZzita kombinovanéd srovnavaci a
tloustkovaci frézka ROJEK MSP 315, jejiZ rychlost noZového hiidele o priméru 95
milimetrd je 4200 ot. / min., rychlost posuvu je 8 m/ min a pracuje se tfemi nozi. Tento
zpusob opracovani pomoci tloustkovaci frézky byl vybran z divodu, ze se jednd o

O %

nejbeézngjsi variantu, ktera se obycejné pouziva v praxi.
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Obrazek 10: srovnavaci a tloust’kovaci frézka ROJEK MSP 315 (zdroj: dobrestroje.cz)

4.2.3 Receptury natérua

Pro méfeni jsme ve spolupraci s pany Dvordkem a Dostdlem vytvofili tfi receptury,

kazda byla nanesena na tfi ru¢né a tfi strojné opracované desky, tedy kazda ze skupin

23, 24 a 25 méla tii vzorky opracované strojné a tfi opracované rucng.

Tabulka 5: Tabulka p¥imési a poméri pouzitych pro natér prepoditana na 1 litr

Oznaceni smési | Slozka: MnoZstvi:

Krev 1000 ml

23 Kaseinovy maz (tvaroh+vapno+amoniak) |40 ml
Vajeény bilek 2/3 ks
Krev 1000 ml

24 Vapno (hustota hoi¢ice) 50 ml
Odtu¢néné mléko 125 ml
Zlug 50 ml
Krev 1000 ml

25 Vépenné mléko (pomer na liceni) 60 ml
Zlug 25 ml

4.2.4 Priprava natéri dle receptur

Pro vSechny receptury bylo zdkladem ziskéni Cerstvé krve hovéziho dobytka. Tato krev

se odebirala ptimo na jatkach. Krev se kvuli moznosti srazeni musela stale michat,

dokud nevychladla. Nadoba s krvi byla vloZzena do nadoby se studenou vodou pro
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urychleni procesu ochlazovani. I ptes dikladné michani vznikly na hladiné sraZeniny,
které se potom odstranily. Teprve az po ochlazeni krve se pieslo K pfevozu na misto

urceni v chlazeném prostoru.
Receptura 23

Nejprve se pripravil takzvany kaseinovy maz. Ten vzniknul rozetfenim tvarohu v tfeci
misce s pfidanim pouze malého mnozstvi vapna a amoniaku tak, aby v ném nezistali
zadné hrudky. Poméry jsou pfi michéni kaseinového mazu zavadéjici, zalezi zde vice na
zkuSenostech, jelikoz se tvaroh velice lehce srazi. 40 ml kaseinového mazu se potom
ptimo piimichalo do 1000 ml krve. Vajecny bilek se pfidal az nakonec a po rozmichani

se pieslo k natéru.
Receptura 24

Nejprve se pripravila zlu¢. Cerstva zlué se vycistila cezenim pies platna od nejhrubsiho
po nejjemnéjsi (pies nejjemnéj$i 3x pro Uplné zbaveni necistot). Postup michani byl
takovy, ze se smichalo 1000 ml krve s 50 ml vapna a nakonec se pfidalo 50 ml pfedem
ptipravené zluci. 125 ml mléka se pridalo na konci michani, kdy se pfidava mléko,
nema na vysledek zadny vliv, dilezité je pfidat odtuénéné mléko, jinak dojde ke

sraZzeni. lhned po smichéni se zacalo nanaseni smési na povrch vzorkd.
Receptura 25

Stejné jako u receptury 24 se nachystala zlu¢. Vapenné mléko se ziskalo rozmichanim
hydroxidu vapenatého s vodou. Nejprve se smichalo 1000 ml krve s 60 ml vapenného
mléka a na zavér se piidalo 25 ml pfredem piipravené zluci. Opét se smés ihned zacala

nanaset na povrch.

4.2.5 Natirani a zjisténi nanosu

JelikoZ jsme k méfeni vyuzili tfi receptur natéru a natérové hmoty se museli co

nejrychleji spotiebovat, namichali jsme vzdy jen jednu recepturu a tu jsme neprodlené
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pouzili k natéru. Z divodu zjisténi nanosu natérové hmoty se vzorky jesté v suchém
stavu zvazily. Pfi natirdni se natfela vzdy jedna strana Cerstvé pfipravenou smési,
vzorky se znovu zvazily, abychom zjistili nanos natérové hmoty na metr ctverecny po
prvnim natéru. Po zméfeni drsnosti a barvy po tiech hodinach jsme vzorky znovu
zvazili a provedli jsme druhy natér. Postup byl stejny jako u prvniho natéru, nejprve
jsme natieli métenou stranu, vzorek jsme zvazili pro vypocet nanosu. Zméfenim
prirastu hmotnosti po druhém natéru jsme zjistili nanos natéru na metr Ctverecny

druhym natérem a také celkovy nanos natéru.

4.2.6 Méreni drsnosti povrchu

Drsnost povrchu vzorkt jsme méfili v ramci tangencialné fezané desky v miste, které
pfedstavovalo radidlné- tangencialni fez, aby bylo rovnomérné zastoupené jak letni tak

jarni dfevo. Na vzorky jsme tuzkou naznacili rysky, jak je vyobrazeno na Obr. 11,

Obrazek 11: Znaceni mista méreni na vzorcich (foto autora)

abychom byli schopni méfeni opakovat na stejném misté pii kazdém dalSim méfeni.
Tato mista jsme vybrali na vzorku vzdy tfi, na koncich desek, ale ne Gplné u kraje
z diivodu vyssi pravdépodobnosti vyskytu vad vzniklych pii hoblovani a potom
uprostfed. Pii vybéru mist méfeni jsme se vyhybali sukim a podobnym vadam. Pfi
snimani povrchu drsnomérem napti¢ vlakny, jsme hrot ptilozili na konec rysky a
ptistroj jsme vypodlozili tak, aby byla osa snimaciho hrotu rovnobézna s rovinou

meéfeni, jak je vidét na Obr. 12.
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Obrazek 12: Ukazka méfeni drsnosti povrchu drsnomérem v piiéném sméru (foto autora)

Pii snimani povrchu podél vldken, jsme hrot umistili do prodlouzeni rysky a bocni

strana byla zarovnana s bokem desky, jak ukazuje Obr. 13.

Obrazek 13: Ukazka méfeni drsnosti povrchu drsnomérem v podélném sméru (foto autora)

~—L]

Nejprve jsme drsnost povrchu zméfili na opracovaném, nenatfeném povrchu vzorkd.
Potom co jsme vzorky natieli, jsme pockali tficet minut, az doslo k zaschnuti natéru. Po
zaschnuti natéru jsme zmé&fili drsnost povrchu drsnomérem znovu. Tento postup jsme

opakovali pro vsechny tfi receptury.

JelikoZ jsme v8ak z méfeni pfimo na misté ve Frenstatu pod Radho$tém neziskali zadny
digitalni vystup, ale pouze hodnoty, provedli jsme je$té jedno meéteni v laboratofich
Ustavu nabytku, designu a bydleni. Toto méfeni bylo provedeno pouze na dvou
deskéch, jedné opracované strojné¢ a jedné opracované rucn¢, vzorky mély rozméry 13 x
13 x 3 cm (LxTxR). Mé&fili jsme na tfech mistech v pficném sméru a na dvou mistech v
podélném sméru, a to vzdy jednou v letnim dfevé a jednou v jarnim dievé jak je

naznac¢eno na Obr. 14.
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Obrazek 14: Fotografie vzorku pouZitého pro méfeni drsnosti povrchu dieva v laboratofich Ustavu nabytku,
designu a bydleni a pro snimani povrchu pomoci mikroskopu Keyence VHX-5000 (foto autora)

Po méfeni jsme vzorky natfeli roztokem kozniho klihu, z diivodu zafixovani zvedlych
drevnich vlaken a po dvou dnech od natéru jsme drsnost povrchu vzorkd zmétili znovu.
Grafické vyhodnoceni ze softwaru pfistroje pro méteni drsnosti povrchu jsme upravili

tak, aby byla spolu dohromady vzdy dvé méfeni, pted a po natéru koznim klihem.

4.2.7 Vyuziti mikroskopu Keyence VHX-5000

Pro dodate¢né ziskéani digitdlniho vystupu jsme provedli na vzorcich pokusné méteni

pomoci mikroskopu Keyence VHX-5000 na Obr. 15.

Obrazek 15: Mikroskop Keyence VHX-5000 (zdroj: Biocompare)

Pomoci tohoto piistroje jsme ziskali digitalni snimky povrchu. Pro méteni jsme pouzili
stejné vzorky jako v piipadé méfeni drsnosti povrchu dfeva V laboratoti Ustavu
nabytku, designu a bydleni, tedy jeden opracovany ru¢né a jeden opracovany strojng, o
rozmérech 13 x 13 x 3 cm (LXTxR). Na vzorcich jsme si vyty¢ili plochu 1 x 1 cm. Pfi

mikroskopovani nasich vzorkd jsme pouzili dvésténasobné zvétSeni. Potom jsme
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pomoci specialniho softwaru zobrazili povrch ve 3-d. Timto postupem jsme ziskali

ptimo fotografie prolozené readlnym profilem drsnosti povrchu.

4.2.8 Méreni barvy

Pifi méfeni barevného odstinu pomoci spektrofotometru KONICA MINOLTA CM-
2300d jsme postupovali podobné jako v ptipadé méfeni drsnosti povrchu dieva. Méfici
Cast pristroje jsme umistili do oblasti, kterou jsme méli oznacenou ryskou a pfimo jsme
odecetli hodnoty parametri L*, a*, b*. Nejprve jsme barvu povrchu zmétili na
opracovanych, nenatfenych vzorcich. Po prvnim natéru jsme barvu povrchu métili tiicet
minut po natfeni a tii hodiny po natfeni. Potom co jsme na vzorky nanesli i druhy natér,
jsme opét po tficeti minutach a tfech hodinach zméfili barvu. Méfeni barvy jsme

zopakovali jesté po jednom tydnu.

Obrazek 16: Ukazka méfeni barvy vzorku pomoci pfistroje KONICA MINOLTA CM-2300d (foto autora)

4.2.9 Statistické vyhodnoceni vysledkii

Po naméteni vSech hodnot jsme piesli ke statistickému vyhodnoceni vysledkd. Pro
statistické vyhodnoceni vysledkli jsme pouZili analyzu rozptylu dat, abychom zjistili,
zda jsou rozdily ve vysledcich statisticky vyznamné. Ve vysledkové ¢asti jsou uvedeny
tabulky vyhodnocujici Tukeytv test, pokud je rozdil mezi rozptyly dat mensi nez 0,05,
je cislo v tabulce zvyraznéno Cervené a znamena to, Ze je zde statisticky vyznamny

rozdil. K tomuto vyhodnoceni jsme pouzili programy Microsoft Excel a Statistica.
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5. Vysledkova cast

V nasledujici kapitole jsou uvedeny vysledky méfeni, jako prvni je uvedena tabulka
nanost natérové hmoty na metr ¢tverecny, dale jsou zde dvé podkapitoly, drsnost

povrchu a barva povrchu.

Tabulka 6: Nanosy natérové hmoty jednotlivych receptur v gramech na metr ¢tvereény.

1. Nénos (g/m?) 2. Nanos (g/m?) Celkovy nanos (g/m?)
Receptura 25 68,09 46,19 114,28
Receptura 23 70,91 46,12 117,03
Receptura 24 66,96 53,97 120,93

V této tabulce jsou uvedeny priumérné hodnoty piijmu natéru v gramech na metr
¢tvereCny pro kazdou recepturu. Vidime, ze se ndm dafilo natirat vzorky pomérné

konzistentné, pti druhém nétéru byl nanos dle pfedpokladu mensi.

5.1. Drsnost povrchu

Tabulka 7: Statistika hodnot parametri R, a R; strojné a ruéné opracovanych vzorki pfed i po natéru
V pFiéném i podélném sméru, zobrazujici primér, minimalni hodnotu, maximalni hodnotu a varia¢ni
koeficient (dale v.k.%6).

Pri¢né Podélné
R Strojné Ruc¢né Strojné Ruc¢né
2 pred po pred po pred po pred po
Pramér 8,04 14,92 6,96 8,13 3,69 6,43 4,36 5,44
min 4,22 8,10 3,48 4,43 1,54 1,54 1,48 1,86
max 16,32 25,54 18,74 14,07 12,11 12,24 9,27 18,80
v.K. % 36 35 42 26 54 48 37 62
Pfi¢né Podélné
R, Strojné Rucné Strojné Ruéné
pred po pied po pred po pred po
Primér 51,03 85,52 49,42 55,01 22,79 40,25 26,44 31,29
min 32,06 55,10 29,49 34,74 8,66 9,22 9,82 12,66
max 80,80| 134,20 124,80 86,18 80,95 72,56 55,62 18,80
v.K. % 22 25 38 23 55 46 38 12

28



Z této tabulky je patrné, ze hodnoty at’ jiz parametru R, nebo parametru R, jsou u
strojn¢ a runé opracovanych vzorkli Vv pficném sméru rozdilné. Pfi meéfeni pied
nanosem natéru neni rozdil velky a dokonce nasledna analyza rozptylu hodnot dokazala,
ze je statisticky nevyznamny. Po natéru je jiz rozdil markantnéjsi, v pripad¢ rucné
opracovanych vzorkli doslo jen k malému nartstu hodnot, v ptipadé parametru R; 0
16,8 % a v pfipad¢ parametru R, o 11,3%. U strojné¢ opracovanych vzorkii doslo
Kk narastu parametru R, 0 85,5 % a parametru R; 0 67,5 % a tento nartst se prokazal byti
statisticky vyznamnym. Pifi méfeni v podélném sméru jsme dosdhli podobnych
vysledkl, pouze nam vysly primérné hodnoty obou parametri vyS$i u ruéniho
opracovani. Nartst po naneseni natéru byl opét vyssi u strojniho opracovani povrchu.
V pfipad€é ru¢né opracovanych vzorkli doSlo k naristu parametru R; 0 24,7 % a
parametru R; o 18,3 %. U strojn¢ opracovanych vzorkl doslo opét k vétSimu nartstu
nez u ruéné opracovanych vzorkt, primérna hodnota parametru R, vzrostla o 74,2 % a

hodnota parametru R, vzrostla o 76,6 %.

Obrazek 17: Sloupcovy graf zobrazujici hodnoty parametru Ra v podélném a priéném sméru ru¢né a strojné
opracovanych vzorki pred natérem a po natéru.

16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

B Ruéné, pred ndnosem

B Rucné, po nanosu

R, (um)

[@ Strojné, pred nanosem

M Strojné, po nanosu

Pficné Podélné

Smér méreni

Tento graf zobrazuje data uvedena v tabulce 3. Zejména u pticného méfeni je vidét
velky rozdil mezi chovanim povrchli opracovanych strojné a ru¢n€ po nanosu natéru.
V podélném sméru je také znatelny rozdil mezi hodnotami vzorkl opracovanych ruéné
a strojné, patrny je hlavné rozdil mezi strojné opracovanymi vzorky pied a po nanosu

natéru, ktery neni tak velky u ruéné opracovanych vzorki.
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Obrazek 18: Sloupcovy graf zobrazujici hodnoty parametru Rz v podélném a pri¢ném sméru ruc¢né a strojné
opracovanych vzorki pred natérem a po natéru.
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Graf zobrazujicim primérné hodnoty parametri R, se lis§i od predchoziho grafu
parametri R, jen malo, jak vyplyva z definice téchto parametrti uvedené v literdrnim
prehledu. Jediny vétsi rozdil nastal mezi vzorky ru¢né opracovanymi po naneseni natéru

a strojn¢ opracovanymi vzorky pied natérem.
Tabulka 8: Tabulka Tukeyova HSD testu z hodnot parametri R, v pfi¢éném sméru nasich &ty¥ skupin vzorki.

Skupiny vzorki jsou oznaceny: strojné opracovany nenatieny 1, ruéné opracovany nenati‘eny 2, strojné
opracovany natieny 3 a ru¢né opracovany nati‘eny 4.

1 2 3 4

0,558165

0,000008

0,999384

0,558165

0,000008

0,482145

0,000008

0,000008

0,000008

AIW|IN|PF

0,999384

0,482145

0,000008

Z cisel v této tabulce dochazime k zavéru, ze se statisticky vyznamné 1isi pouze vzorky
strojné opracované po natéru od ostatnich skupin vzorkl. Cervené zvyraznéna cisla
oznacuji, ze je zde statisticky vyznamny rozdil, naproti tomu cernd cisla ukazuji, Ze

maji skupiny statisticky shodné sttedni hodnoty.

Tabulka 9: Tabulka Tukeyova HSD testu z hodnot parametri R, v pfi¢ném sméru nasich ¢éty¥ skupin vzorki.

Skupiny vzorki jsou oznaceny: strojné opracovany nenatieny 1, ru¢né opracovany nenati‘eny 2, strojné
opracovany nati‘eny 3 a ru¢né opracovany nati‘eny 4.

1

2

3

4

0,976608

0,000008

0,741749

0,976608

0,000008

0,484235

0,000008

0,000008

0,000008

AlIW[N|PF

0,741749

0,484235

0,000008
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Z ¢isel v této tabulce dochazime stejné jako u parametru R, K zavéru, ze se statisticky
vyznamng¢ 1i§i pouze vzorky strojné opracované po natéru od ostatnich skupin vzorkd.
Tabulka 10: Tabulka Tukeyova HSD testu z hodnot parametri R, v podélném sméru naSich éty¥ skupin

vzorki. Skupiny vzorki jsou oznadeny: strojné opracovany nenatfeny 1, ru¢né opracovany nenatieny 2,
strojné opracovany nati‘eny 3 a ru¢né opracovany nati‘eny 4.

1 2 3 4

0,699280

0,000057

0,023142

0,699280

0,004229

0,293205

0,000057

0,004229

0,373814

AW[N]|PF

0,023142

0,293205

0,373814

Z tabulky vyplyva, Ze statisticky vyznamny rozdil parametru R, Vv podélném smeéru
nastal mezi skupinami vzorkd pfed natérem a strojné opracovanymi po natéru.
V podélném smeéru je také statisticky vyznamny rozdil mezi strojné opracovanymi
vzorky pred natérem a ruéné opracovanymi po natéru. Cervené zvyraznéna &isla
oznacuji, ze je zde statisticky vyznamny rozdil, naproti tomu cerna ¢isla ukazuji, Ze
maji skupiny statisticky shodné sttedni hodnoty.

Tabulka 11: Tabulka Tukeyova HSD testu z hodnot parametri R, v podélném sméru nasich ¢ty skupin

vzorku. Skupiny vzorki jsou oznaceny: strojné opracovany nenatieny 1, ru¢né opracovany nenatieny 2,
strojné opracovany natfeny 3 a ru¢né opracovany nati‘eny 4.

1 2 3 4

0,684139

0,000008

0,047747

0,684139

0,000059

0,451073

0,000008

0,000059

0,016149

AIW|IN|PF

0,047747

0,451073

0,016149

U parametru R; v podélném sméru jsme zaznamenali statisticky vyznamny rozdil mezi
skupinami 1, 3 a 4, pouze mezi skupinami 1, 2 a 2, 4 neni Zadny statisticky vyznamny
rozdil. Cervené zvyraznéna &isla oznacuiji, Ze je zde statisticky vyznamny rozdil, naproti

tomu Cerna C¢isla ukazuji, Ze maji skupiny statisticky shodné stfedni hodnoty.
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Obriazek 19: Grafy zobrazujici méfené profily povrchi strojné ( horni) a ruéné (spodni) opracovanych vzorki
pred natérem (Cervena) a po natéru (modra) koZnim klihem v pfi¢ném sméru

100,0

0,0 5,0 [mm] 10,0

-100,0

0,0 50 [mm] 10,0

Prvni graf znazorfiuje méfeny profil strojné opracovaného vzorku pied a po natéru
koznim klihem tak, jak ho poskytnul software pfistroje SJ-201 P. Pro lepSi nazornost
jsem spojil profil pfed natfenim vzorku a po natfeni vzorku. Dva nejvyssi peaky na
Cervené zbarveném profilu znazoriiuji letni dfevo Vv letokruhu, naopak na modrém
profilu Ize vidét, jak moc jarni dfevo po naneseni natéru zvétsilo svij objem a tim i
drsnost povrchu nejen v oblasti jarniho dieva, ale i v ramci celého méfeného profilu.
Graf profili ru¢né opracovaného vzorku pted a po natfeni koznim klihem je zajimavy
pro srovnani s predchozim grafem zobrazujicim profily strojné opracovaného vzorku.
Na prvni pohled je u ruéné opracovaného povrchu vidét vétsi konzistence, odchylky od
neutralni osy, az na par vyjime¢nych peaki v pravé ¢asti, jsou jen malé, a to jak pred,
tak po natéru koznim klihem. MiZeme si povSimnout nerozeznatelnosti jarniho a

letniho difeva v letokruhu.
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Obrazek 20: Snimek povrchu strojné opracovaného vzorku na levé strané pred natérem koznim klihem a na
pravé strané po natéru koZnim klihem, barevna stupnice predstavuje velikost nerovnosti v ramci snimané

plochy.

Na snimcich pofizenych mikroskopem Keyence VHX-5000, které¢ byly pofizeny na
povrchu strojn€ opracovaného vzorku je dvousetndsobné zvétSen povrch zhruba o plose
1 cm?, teplejsi odstiny barev od Zluté aZ po &ervenou znazoriuji oblasti blize k Soce
mikroskopu a naopak studené odstiny od zelené az po tmavé modrou zndzornuji oblasti
vzdalené od ¢ocky mikroskopu. Na snimku vlevo vidime zluté znazornény letni ¢asti
letokruhu vystupujici nad jarni ¢asti letokruhu, které se pohybuji nejcastéji v modro-
zelenych barvach. Na snimku vpravo je jiZ na povrch nanesen koZni klih a lze vidét, Ze
doslo k naprost¢ zméné, letni dievo je v oblasti pod neutralni rovinou a jarni dievo

vystoupilo do oblasti nad rovinou.

Obrazek 21: Snimek povrchu ruéné opracovaného vzorku vlevo pited natérem koznim klihem a vpravo po
natéru koZznim klihem, barevna stupnice piredstavuje velikost nerovnosti v ramci snimané plochy.

Na téchto snimcich ru¢né opracovaného povrchu potizenych mikroskopem Keyence
VHX-5000 Ize pozorovat znacny rozdil od pfedchozich snimki strojné opracovaného
povrchu. Skute¢nost, Ze se od levé strany k pravé strané razantné¢ méni barva, budu

rozebirat v diskusi. V levé casti kde se nachazi snimek povrchu pted nanosem kozniho
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Klihu Ize vidét, Zze je povrch hladky, bez patrnych piechodd mezi letnim a jarnim
dfevem v ramci letokruhu. Na snimku natfené¢ho povrchu vpravo je vidét ¢ervena mista,
kde je odchylka od neutralni osy velkd, o tom, co to zpusobilo, se také zminim

v diskusi.

Obrazek 22: Mikroskopické snimky povrchu strojné opracovanych vzorki, na levé strané pred natérem
koZnim klihem a na pravé strané po natéru koznim klihem. Fotografie jsou proloZeny profilem jejich drsnosti.

Na snimcich povrchu strojné opracovaného vzorku, které jsou az na chybéjici zbarveni
shodné jako snimky z Obr. 20 je nejzajimavéjsi realny profil povrchu vlozeny do
snimk, zde si lze nejlépe povSimnout rozdilu v chovéni jarniho a letniho dieva pfi

naneseni natéru na strojné opracovany povrch dieva.

Obrazek 23: Mikroskopické snimky povrchu ru¢né opracovanych vzorki, na levé strané pred natérem koZnim
klihem a na pravé strané po natéru koznim klihem. Fotografie jsou proloZeny profilem jejich drsnosti.

Snimky zobrazujici povrch ru¢né opracovaného vzorku maji opét, jako v piipadé

snimkt z Obr. 21 profil klesajici z levé strany do pravé strany, markantnéjsi je to
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Vv pfipad€ nenatieného vzorku na snimku vlevo, kde by v pfipad¢ prolozeni neutralni
osy pfimo naméfenym profilem byly odchylky jest¢ mensi. Na snimku vpravo kde je

vzorek jiz natfeny, vidime o néco vétsi drsnost a také profil spadajici do pravé strany.

Obrazek 24: Graf méienych profila strojné a ruéné opracovanych vzorki pied natérem (Cervena) a po natéru
(modri) koZnim klihem v podélném sméru v jarnim a v letnim dfevé

Strojni, jarni Strojni, letni

0,0 5,0 [mm] 10,0 0,0 5,0 [mm] 10,0

Ruéni, letni

0,0 5,0 [mm] 10,0 0,0 5,0 [mm] 10,0

V prvnim grafu vidime srovnani profili drsnosti strojn€ opracované¢ho vzorku,
méfenych v oblasti jarniho dieva pfed natérem a po natéru koznim klihem. Je zfetelny
nariist odchylek od neutralni osy a také ¢etnost zmén na povrchu. Zajimavé je srovnani
s nasledujicimi grafy. Napiiklad ve srovnani s méfenim na stejném vzorku, tedy strojné
opracovaném, kde v letnim difevé pozorujeme jen malou zménu drsnosti povrchu. U
rucné opracované¢ho vzorku v jarnim drevé doslo také ke zméné, objevily se zejména
obcasné peaky, jako v levé ¢asti profilu. V letnim dfevé jsme u ruéné opracovaného
vzorku pfed natérem naméfili velice nizkou drsnost, i po natéru byla drsnost mala,

hodnoty R, a R, byly v8ak ovlivnény ptitomnosti peaku v pravé ¢asti profilu.
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5.2. Barva povrchu

Obrazek 25: Snimky barvy povrchu vzorki natfenych riiznymi recepturami po jednom tydnu od druhého
natéru. (foto autora)

Na obrazku je vidét, Ze rozdil mezi barvami jednotlivych receptur po jednom tydnu
vytvrzovani je na rozdil od méteni spektrofotometrem, jehoz hodnoty jsou uvedeny

v Tab. 12, okem nepatrny.

Tabulka 12: Porovnani primérnych hodnot parametri L*, a*, b* tfech riznych receptur po 30 minutach od
prvniho natéru a tyden po druhém natéru

30 minut po 1. natéru Tyden po 2. natéru
L* a* b* L* a* b*
Receptura 23 48,66 36,79 29,54 38,04 25,90 18,66
Receptura 24 49,06 32,56 29,22 38,60 21,95 16,84
Receptura 25 50,34 35,90 28,58 36,81 21,26 14,64

Tato tabulka obsahujici primérné hodnoty parametrti L*, a*, b* 30 minut po prvnim
natéru a tyden po druhém natéru ukazuje barevné rozdily mezi jednotlivymi

recepturami.

Tabulka 13: Analytické vyhodnoceni rozdili parametru L* jednotlivych receptur, €islice 1, 2, 3 znaéi skupiny
23, 24, 25 30 min. po prvnim natéru a ¢islice 4, 5, 6 skupiny 23, 24, 25 tyden po druhém natéru

1 2 3 4 5 6

0,997387

0,383068

0,000120

0,000120

0,000120

0,997387

0,677027

0,000120

0,000120

0,000120

0,383068

0,677027

0,000120

0,000120

0,000120

0,000120

0,000120

0,000120

0,987832

0,693236

0,000120

0,000120

0,000120

0,987832

0,289968

O] W |IN|F

0,000120

0,000120

0,000120

0,693236

0,289968
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Z tabulky je zfejmé, ze statisticky vyznamny rozdil parametru L* je pouze mezi
hodnotami naméfenymi 30 min. po prvnim natéru a hodnotami po tydnu a ne mezi
jednotlivymi recepturami. Cervené zvyraznéna ¢&isla oznauji, e je zde statisticky
vyznamny rozdil, naproti tomu Cerné Cisla ukazuji, ze maji skupiny statisticky shodné

sttedni hodnoty.

Tabulka 14: Analytické vyhodnoceni rozdili parametru a* jednotlivych receptur, ¢islice 1, 2, 3 znadi skupiny
23, 24, 25 30 min. po prvnim natéru a islice 4, 5, 6 skupiny 23, 24, 25 tyden po druhém natéru

1 2 3 4 5 6

0,001389

0,955031

0,000120

0,000120

0,000120

0,001389

0,021790

0,000120

0,000120

0,000120

0,955031

0,021790

0,000120

0,000120

0,000120

0,000120

0,000120

0,000120

0,003369

0,000301

0,000120

0,000120

0,000120

0,003369

0,984059

||| W [N

0,000120

0,000120

0,000120

0,000301

0,984059

V pfipad¢ parametru a* jiz vidime rozdily i mezi jednotlivymi skupinami. Statisticky
vyznamny rozdil nenastal mezi recepturou 23 a 25 30 min. po prvnim natéru a mezi
recepturou 24 a 25 tyden po druhém natéru. Cervend zvyraznéna Gisla oznaluji, Ze je
zde statisticky vyznamny rozdil, naproti tomu cernd ¢isla ukazuji, Ze maji skupiny

statisticky shodné stfedni hodnoty.

Tabulka 15: Analytické vyhodnoceni rozdili parametru b* jednotlivych receptur, ¢islice 1, 2, 3 zna¢i skupiny
23, 24, 25 30 min. po prvnim natéru a ¢islice 4, 5, 6 skupiny 23, 24, 25 tyden po druhém natéru

1

2

3

4

5

6

0,996629

0,710743

0,000120

0,000120

0,000120

0,996629

0,934983

0,000120

0,000120

0,000120

0,710743

0,934983

0,000120

0,000120

0,000120

0,000120

0,000120

0,000120

0,080698

0,000121

0,000120

0,000120

0,000120

0,080698

0,013341

O |~ WIN|F

0,000120

0,000120

0,000120

0,000121

0,013341

Ve srovnani parametru b* jednotlivych receptur vidime, Ze se hodnoty 30 min. po
prvnim natéru statisticky nelisi, tyden po druhém nétéru se 1i8i hodnoty parametru b*
mezi recepturami 23, 25 a 24, 25. Cervené zvyraznéna &isla oznaduji, e je zde
statisticky vyznamny rozdil, naproti tomu cCernd cCisla ukazuji, Ze maji skupiny

statisticky shodné stfedni hodnoty.
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Obrazek 26: Snimky zobrazujici zménu barvy povrchu vzorka v pribéhu pokusu (foto autora)

30 min. po 1. natéru Tyden po 2. natéru

Tabulka 16: Statistika hodnot parametria L*, a*, b* a strojné a ru¢né opracovanych vzorki natfenych
recepturou 25, pi‘ed natérem a 30 min. po 1. natéru, 3 hod. po 1. natéru, 30 min. po 2. natéru 3 hod. po 2.
natéru a tyden po 2. natéru, zobrazujici primér, minimalni hodnotu, maximalni hodnotu a varia¢ni koeficient
(dale v.k. %)

Pied natérem L* a* b*

Pramér 83,93 3,73 21,33
MIN 81,69 3,07 18,80
MAX 85,58 4,37 22,82
v.K. (%) 1 11 5
30 min po 1. natéru L* a* b*

Pramér 50,34 35,90 28,58
MIN 47,03 30,00 25,40
MAX 54,25 42,82 30,71
v.K. (%) 5 12 6
3 hod po 1. nitéru L* a* b*

Pramér 48,34 27,87 24,35
MIN 44,39 25,15 22,39
MAX 52,50 31,77 27,80
v.K. (%) 5 8 6
30 min po 2. natéru L* a* b*

Pramér 39,80 35,37 21,56
MIN 37,23 31,68 19,13
MAX 42,41 40,36 25,77
v.K. (%) 4 8 10
3 hod po 2. nanosu L* a* b*

Pramér 38,20 28,32 18,00
MIN 35,30 25,17 16,06
MAX 42,20 31,80 21,00
v.K. (%) 5 7 8
1 tyden po 2. nanosu L* a* b*

Pramér 36,81 21,26 14,64
MIN 32,42 19,15 11,60
MAX 39,71 23,00 17,63
v.K. (%) 6 6 13
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V tabulce jsou zahrnuty namétfené hodnoty parametrd L*, a*, b* strojné¢ i rucéné
opracovanych vzorkl. Je patrné, Ze hned po prvnim natéru je primérna hodnota
parametru L* tedy svétlosti o 40,02 % nizsi, coz znamena, Ze je tmavsi, tento parametr 1
nadale klesal a tyden po druhém natéru byl o 56,14 % niz8i. Dal§im parametrem, ktery
se znacné zmeénil je a*, ktery se zvySil 30 minut po prvnim natéru vice nez
osminasobné, dale vSak rozdil mezi métenim 30 minut po prvnim natéru a ostatnimi
nerostl, naopak dochazelo ke snizovani této hodnoty v pribéhu vytvrzovani, jenom pfii
naneseni druhé vrstvy natéru se hodnota vySplhala do podobného rozsahu jako po
prvnim natéru. Hodnoty méfeného parametru b* se neménily tak radikalné jako u
ptedchozich dvou, po prvnim natéru doslo k néartstu o 34 %, potom hodnota opét klesla

a potom klesala i nadéle, az na hodnotu o 31,36 % niZsi nez byla piivodni.

Tabulka 17: Analytické vyhodnoceni zmény parametru L* v ¢ase, Cislice 1 aZ 6 reprezentuji skupiny méieni
od nenati‘enych vzorki aZ po méfeni tyden po druhém natéru. 1- nenati‘ené, 2- 30 min. po 1. natéru, 3- 3 hod.
po 1. natéru, 4- 30 min. po 2. natéru, 5- 3 hod po 2. natéru, 6- po tydnu

1 2 3 4 5 6

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

0,006811

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

0,006811

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

0,062215

0,000022

0,000020

0,000020

0,000020

0,062215

0,130779

OO~ W|IN|PF

0,000020

0,000020

0,000020

0,000022

0,130779

V tabulce si miizeme povSimnout, Ze doslo ke statisticky vyznamné zméné parametru
L* mezi tfemi prvnimi méfenimi, tedy pfed natfenim, 30 min. po 1. natéru a 3 hod. po
prvnim natéru. Cerné oznacené jsou skupiny vzorkii po druhém natéru se statisticky
shodnymi stfednimi hodnotami, tedy mezi nimi nebyla prokézana statisticky vyznamna
zmena.

Tabulka 18: Analytické vyhodnoceni zmény parametru a* v ¢ase, Cislice 1 aZ 6 reprezentuji skupiny méieni od

nenatienych vzorki aZ po méfeni tyden po druhém natéru. 1- nenatiené, 2- 30 min. po 1. natéru, 3- 3 hod. po
1. natéru, 4- 30 min. po 2. natéru, 5- 3 hod po 2. natéru, 6- po tydnu

1

2

3

4

5

6

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

0,981098

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

0,990444

0,000020

0,000020

0,981098

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

0,990444

0,000020

0,000020

O |W|IN|F

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020
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V této tabulce vidime, ze statisticky vyznamny rozdil nebyl mezi skupinou méteni 30
min po 1. natéru a 30 min po 2. natéru a také mezi skupinami 3 hodiny po 1. natéru a 3

hodiny po 2. natéru.

Tabulka 19: Analytické vyhodnoceni zmény parametru b* v ¢ase, Cislice 1 aZ 6 reprezentuji skupiny méfeni od
nenati‘enych vzorki aZ po méfeni tyden po druhém natéru. 1- nenati'ené, 2- 30 min. po 1. natéru, 3- 3 hod. po
1. natéru, 4- 30 min. po 2. natéru, 5- 3 hod po 2. natéru, 6- po tydnu

1

2

3

4

5

6

0,000020

0,000020

0,994055

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

0,000021

0,000020

0,000020

0,994055

0,000020

0,000021

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

OO~ W|IN|PF

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

0,000020

Tabulka ukazuje, ze statisticky vyznamny rozdil mezi méfenimi parametru b* nebyl

zjistén pouze mezi skupinami vzorkl pred natérem a 30 min. po 2. natéru.

Obrazek 27: Graf zobrazujici primérné hodnoty receptury 25 parametri L*, a*, b* ménici se v ¢ase

a0
Pfed natérem

T -
”/‘p 30 min. po 1.

_E 3 hod. po L.

: \/- 30. min po 2.

s
# 1 3hod.po2.

! | po tydnu

Tento graf x,y,z zobrazujici primérné hodnoty parametra L*, a*, b* znazoriiuje zménu
barvy povrchu v zavislosti na Case vytvrzovani, nejvetsi rozdil samoziejmé nastal po
prvnim natéru, pii vytvrzovani dale dochazelo ke snizovani parametru L*, tim padem
povrch tmavnul a postupné klesali i oba parametry a* a b*. Po naneseni druhé vrstvy
natéru doslo k opétovnému navySeni parametru a* a od tohoto bodu znovu klesaly

vSechny parametry L*, a*, b*.
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6. Diskuse:

6.1 Drsnost povrchu

Nasledujici hodnoceni vysledkii vychazi zTab. 7 a naslednych statistickych
vyhodnoceni a grafi. Pfi nameéfeni drsnosti povrchu nenatienych vzorkd jsme
zaznamenali jen maly rozdil 13,43 % v primérnych hodnotach parametru R, mezi
strojnim a rucnim opracovanim ve prospéch opracovani ru¢niho, pokud se vSak
podivame na vysledky analyzy dat za pomoci analyzy rozptylu dat a Tukeyova HSD
testu, zjistime, ze zde statisticky vyznamny rozdil neni. U parametru R; byl tento rozdil
dokonce jen 3,16 % a také statisticky nevyznamny. To pro¢ se procentualni zména
té&chto dvou parametri lisi, je ddno podstatou vypoétu obou hodnot (CSN EN ISO
4287:1999). Naopak rozdil mezi pramérnymi hodnotami drsnosti natfenych vzorkt byl
velky. Primérna hodnota parametru R, byla u strojné opracovanych vzorki o 83,52 %
vys$s$i nez u vzorkll s ruéné opracovanym povrchem. Podobné byla priimérna hodnota
parametru R; u strojniho opracovani o 35,68 % vys$i, nez u ru¢niho opracovani a tyto

vysledky se podafilo ovéfit i statisticky.

Pro¢ tomu tak je se nam podafilo zjistit za pomoci mikroskopu Keyence VHX-5000.
Zejména na Obr. 22, kde jsou mikroskopické snimky strojné opracovaného povrchu
pred a po naneseni natéru koznim klihem je patrné, ze po natfeni dojde k vystoupeni
mekéiho jarniho dfeva na povrch. Tento jev je nejspiSe zpuisoben velkym rozdilem
Vv hustoté jarniho a letniho dfeva v ramci jednoho letokruhu, jak uvadi Pozgaj (1997).
Pfi strojnim opracovani povrchu dochazi ubirdni dievni hmoty letniho dieva, zatimco
Vv jarnim je pouze stlaovano. Tento jev nastava kvuli rozdilu ve stavbé tracheid jarniho
a letniho dieva jak popisuje Slezingerova (2002). V jarnim dfevé dochazi k stladovani
velkych lumeni tenkosténnych tracheid, kdezto v letnim dievé maji tracheidy pouze
malé lumeny a tlustou bunécnou sténu a tak jejich staceni neni mozné. Po naneseni
natéru vSak buné¢na sténa tracheid jarniho dieva obnovi svij pivodni objem a tim
dojde ke zvySeni drsnosti a jasné patrné zméné profilu. Na Obr. 23 jsou pro srovnani
snimky ru¢né opracovaného povrchu dieva pied nanesenim natéru koznim klihem a po
naneseni natéru. Sledujeme zde bohuZzel jednu z nevyhod snimdni povrchu pomoci
mikroskopu a tou je, Ze jeho referencni rovina je vzdy kolma na osu vychazejici z CoCky

mikroskopu. To znamena, ze pokud je povrch snimaného vzorku odklonén jako
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V naSem ptipad¢, vysledny profil neni objektivni. Pokud bychom mohli profil prolozit
vlastni referen¢ni rovinou, odchylky od ni by byly v pfipad€ ruéniho méfeni jesté o néco
mensi. Stejny problém nastal na Obr. 21, kde jsou stejné snimky jako na Obr. 23, jen je
drsnost povrchu prezentovana pomoci barevné stupnice. Zde je mozno vidét, Ze je cela
nasnimand oblast odklonéna na pravou stranu. Fakt, Ze je plocha ru¢né opracovaného
vzorku odklonéna, je dan tim, Ze pii ruénim opracovani je pomérné slozité udrzet rovinu
opracovani povrchu, obzvlast pro nékoho, kdo nemé s ru¢nim hoblovanim tolik
zkuSenosti. Podobné je tomu i u Obr. 21 vpravo, kde muZeme pozorovat Cervené

vystupky. Tyto vystupky jsou dany netplné preciznim ohoblovanim.

Dale v pravé ¢asti Tab. 7 nalezneme primérné hodnoty parametrii R, a R, méfenych
podél vlaken. Tyto hodnoty jsou doplnény grafy na Obr. 24. Obecné je z téchto profilt
na Obr. 24, ale i hodnot v pravé ¢asti tabulky 3 ziejmé, ze drsnost povrchu zmétena ve
sméru podél vldken je mensi nez napfi¢ vlakny a to zejména v piipadé strojniho
opracovani. To je nejspiS zplisobeno opét rozdilnym chovanim jarniho a letniho dieva.
Pii meéfeni drsnosti napfi¢ vlakny méfici hrot prekonava peaky vytvorené rozdily
V opracovani jarniho a letniho dfeva, které jsou vidét na Obr. 24. Zatimco u méfeni
podél vldken se méfici hrot povétSinou pohyboval pouze v jedné ¢asti letokruhu, kde

nejsou maximalni vychylky od neutrdlni osy tak velké.

6.2 Barva povrchu

Jako prvni vysledkova tabulka v kapitole barva povrchu je Tab. 12, ktera obsahuje
primé&rna data vSech tii receptur pouZzitych pii nasich pokusech 30 minut po natéru a
tyden po druhém nétéru. Jsou zde vidét pouze malé rozdily, za jeden tyden vytvrzovani
se zménil parametr L* u receptury 23 o 21,8 % u receptury 24 o 21,32 % a u receptury
25 026,88 %. Tyto vysledky jsou déle analyticky srovnany v Tab. 17, 18 a 19. Z analyz
rozptylu dat vyplyva, Ze statisticky rozdilnych hodnot jsme po tydnu vytvrzovani
dosahli v parametru a* mezi recepturami 23, 24 a recepturami 23, 25 a v parametru b*
mezi recepturami 23, 25 a recepturami 24, 25. Mezi parametry L* jednotlivych receptur
zadny statisticky vyznamny rozdil nebyl. Z toho vyplyva, ze kazda z receptur pfi

vytvrzovani nabyva jiné barvy, ale svételnost maji vSechny stejnou. Riznymi podily
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pfisad v natéru tedy mizeme dosdhnout riznych barev natéru, jak také uvadi Schief3l

(1981).

Pii méfeni barvy povrchu dieva jsme vyuzili vSech vzorkli dieva, bez rozliSeni na
strojné a ru¢né opracované. Jako reprezentativni skupinu nasSich méfeni jsme zvolili
vzorky natfené recepturou 25. Vysledky naseho méfeni jsou uvedeny v Tab. 16, ktera

uvadi praimérné hodnoty parametri L*, a*, b*.

Pfi porovnani parametrc L*, a*, b* pfed nanesenim natéru a 30 minut po naneseni
natéru je ziejmé, ze doslo k velkému poklesu svétlosti, ktery byl samoziejmé patrny i
pouhym okem. Subjektivné doslo u povrchu, ktery byl ptivodné zlutobily az zluty (Gryc
2010), k rapidnimu z&ervenani, tedy se zasadné zvysila hodnota parametru a*, to je
samoziejmé ddno barvou krve a jejim chemickym sloZenim jak uvadéji Holinka a Bic¢ik
(2003). Zaroven doslo k nartistu hodnoty b*, takze puvodni povrch ktery se nam
subjektivné jevil jako Zluty, jesté vice zezloutnul, tento jev se jiz po aplikaci druhého
natéru nedostavil a parametr b* postupné klesal, ¢imz se stdval povrch mén¢ zlutym,
coz koresponduje s tvrzenim Schieflla (1981), Ze se barva postupem vytvrzovani
dostava k zelenym odstinim. Parametr a* postupem vytvrzovani také klesal, ale pfi
aplikaci druhého natéru opét vzrostl, jak je vidét na Obr. 27. Pomérné zajimavé je
porovnani V bod€ 30 minut po druhém natéru a to zejména u parametru b* ve srovnani
s bodem 30 minut po prvnim natéru, Vv téchto ¢asovych bodech jsme zde naméfili totiz
velice podobné hodnoty parametru a*, tim padem vzorek nebyl vice Cerveny, byl pouze
méné zluty. Podobny jev mizeme pozorovat i v bodech 3 hod. po prvnim a druhém
natéru, vyplyva z toho, ze dalSim natérem dojde ke ztmavnuti a k vétSimu zcervenani
povrchu. | po druhém natéru stale klesa svétlost povrchu v zavislosti na Case a také

klesaji oba parametry a* a b*, ¢imz kles4 chromati¢nost povrchu vzorku.
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7.7Zaver:

Cilem prace bylo srovnat ru¢ni a strojni opracovani povrchu dieva smrku (Picea abies
(L.) Karst.) z hlediska jeho drsnosti. Rovnéz byla zjisténa zména drsnosti u obou

zpusobtli opracovani po naneseni natéru na bazi hovézi krve dle riznych receptur.

Vliv zplsobu opracovani na drsnost nenatfenych vzorkli se nam statisticky prokazat
nepodatilo, zména drsnosti po naneseni natéru vSak u strojné opracovanych vzorkl
statisticky vyznamna byla, procentualni narGist parametru R, strojné¢ opracovanych
vzorkll po nanosu natéru byl 85,57% a parametru R; 67,58%, dle analyzy rozptylu dat
se jednd o statisticky vyznamny narist, kdezto u ru¢né opracovanych vzorki doslo
K nardstu parametru R, 0 16,8% a parametru R, o 11,31%, coz se ukazalo jako

statisticky bezvyznamné.

DalSim cilem bylo zmé&fit zménu barvy natérti na bazi hovézi krve dle tii pouzitych
receptur v prib&hu vytvrzovani. Zde byla zména barvy statisticky prokazana, jelikoz se
zménil vzdy alesponi jeden parametr. Malé, ale také statisticky vyznamné rozdily se ndm

podafilo prokézat také mezi jednotlivymi recepturami.
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8. Summary:

The aim of this thesis was to compare the roughness of the hand-worked and machined
surfaces of spruce wood (Picea abies (L.) Karst.). In both ways of working the wood we
have also observed the change in roughness after applying the paint based on beef blood

(different formulas).

We were not able to prove a statistical difference of the roughness of the surface
whether hand-worked or machined without the paint. However, a statistically significant
change could be observed after applying the paint. As for the machined samples the
proportional growth of the parameter R, after applying the paint was 85.57% and the
parameter R, 67.58%. According to the analysis of the range, it is a statistically
significant growth. Nevertheless, the proportional growth at the hand-worked surfaces
was 16.8% for parameter R, and 11.31% for parameter R;, which is statistically

insignificant.

Furthermore, we have also measured the change of the colour of the paint based on beef
blood (3 different formulas) during hardening. In this case the change of the colour was
statistically proved, because at least one parameter was always changed. Slight but

statistically significant differences were also observed among different formulas.
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