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ABSTRAKT
éesky
Jméno: Andrea Symerska

Nazev bakalarské prace: VIiv pruznosti a pevnosti natérového filmu na uzitné

vlastnosti povrchovych uprav dilcti ze zadyhované DTD
Abstrakt:

V predlozené bakalarské praci je feSen vliv pruznosti a pevnosti natérového filmu
na uzitné vlastnosti povrchovych tprava a to konkrétné na zadyhovanych dilcich DTD

a na inertnim podkladu UP folie.

Na folii i DTD vzorky byly naneseny nitrocelulézovy lak, vodou feditelny lak,
UV vytvrzovaci lak a dva polyuretanové laky. Byly hodnoceny fyzikalné-mechanické
vlastnosti lakti dle stanovanych norem a experimentalnich zkousek.

Vysledkem je vyhodnoceni zasadnosti vlivu pruznosti a pevnosti natérového

filmu na uzitné vlastnosti povrchovych Gprav.

Kli¢ova slova: DTD, natérovd hmota, natérovy film, vliv, pevnost, pruznost, UV

vytvrzovaci lak, nitrocelul6zovy lak, polyuretanovy lak, vodou feditelny lak.



English
Name: Andrea Symerska

Titleofbachelor’s thesis: Effect elasticity and strengthof a paint film on usable

properties surface treatment work pieces veneered chipboard
Abstrakt:

The submitted thesis issolve deffect elasticity and strengthof a paint film on
usable properties surface treatment specifically on work piece sofveneered chipboard
and on inertsubstrate UP foil.

On foil and chipboard' ssamples were painted nitrocellulosela cquer, water borne
lacquer, UV curing lacquer a twoo polyurethane lacquer. Lacker were jugged on
physical and mechanical properties by standards and experimental testing.

There sultis the evaluation underlying effect elasticity and strength of a paint film

on usable properties surface treatment.

Keywords: chipboard, paint, paint film, effect, strength, elasticity, UV curinglacquer,

nitrocelluloselacquer, polyurethanelacquer, waterbornelacquer.
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1 UvOoD

Nejen tvarem, zpusobem vyroby a opracovanim, je d&n pozitivni prvotni pocit
z vyrobku pro potencionalniho uzivatele vyrobku, ktery je vyroben z masivniho dieva
nebo z materialu na bazi dfeva. Povrchova Uprava ma neodmyslitelnou hodnotu pro

rozhodovani pfi potfizovani.

Povrchova Uprava na vyrobku jako celku, cenovou hodnotu vyrazné nezméni, ale
je velmi dalezita a to predevS§im v ochrané vyrobku pied mechanickym poskozenim a

tim zivotnost vyrobku vyrazn¢ prodluzuje a zachovava potizovaci hodnotu déle.

Déle natérova hmota dodavd vyrobku koneény vzhled a to zménou barvy
pivodniho materialu, vysokym leskem, nebo naopak matnym vzhledem dle trendu doby

¢i pozadavku zakaznika.

Pro pouziti konkrétni natérové hmoty, pro zajisténi uspokojivého vysledku
musime zvazit pfedevsim, kde bude vyrobek slouzit, ¢i jako venkovni prvek C¢i
interiérovy prvek. Dale se musi zohlednit, jak bude vyrobek namahan, zda bude plnit
funkci dekora¢ni ¢i pfimo uzitnou. Toto jsou uplné nejzdkladnéjsi kritéria, déle se
zohlednuje: druh materialu, z kterého je vyrobek vyroben, staii vyrobku, a technické

dostupnosti pro vytvoteni zvolené povrchové tpravy.

Natérové hmoty musi splilovat obecné pozadavky dle stanovenych norem

lesk, svétlostalost, ptilnavost, tepelnou stabilitu, odolnost proti odéru a tvrdost.

V ptedlozené bakalafské praci je hodnocen vliv pruznosti a pevnosti natérového
filmu na uzitné vlastnosti, které jsou vyzadovany a to konkrétné pro vyrobky z DTD.
Nesmi se zapomenout, ze dievo méni své fyzikalni a mechanické vlastnosti dle

mnozstvi vody, ktera je ve dfevé nebo v materialu na bazi dieva obsazena.
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2 CILPRACE

Cilem bakaléafské prace Vliv pruznosti a pevnosti natérového filmu na uzitné

vlastnosti povrchovych uprav dilct ze zadyhované DTD bylo:

 Ptipravit referen¢ni vzorky (DTD-zadyhovana, UP folie, kiidovy papir)

» Nanést natérové hmoty na vzorky

* Vybrat konkrétni zkousky pro vyhodnoceni mechanického a fyzikalniho
poskozeni natérového filmu

« Stanovit fyzikalné-mechanické vlastnosti natérovych filmd na
referen¢nich vzorcich z DTD

» Stanoveni vnitiniho pnuti a vla¢nosti natérového filmu na ki¥idovém papiru

« Stanoveni mezniho protazeni volnych natérovych filmd tahovym
zatizenim

* Stanovit vztah mezi mezi pevnosti natérového filmu a fyzikalné-
mechanickymi vlastnostmi povrchové upravy

» Stanovit vztah mezi délkou deformace pfi pietrzeni natérového filmu a
fyzikalné-mechanickymi vlastnostmi povrchoveé Upravy

» Stanovit vztah mezi silou potfebnou pro pietrzeni natérového filmu a

fyzikalné-mechanickymi vlastnostmi povrchoveé Upravy
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1 Natérové hmoty

Natérova hmota je souhrnnym nazvem pro materidly, kterych jsou soucasti
filmotvorné latky. Natérové hmoty lze nanaset v riznych stavech: tekutém, téstovitém,

nebo praskovém na podklad masivniho dieva, nebo na material na bazi dreva.

Zakladni pojmy v souvislosti s aplikaci natérovych hmot:
* Natérova vrstva — kazda vrstva natérové hmoty, kterd po zaschnuti
vytvofi natérovy film
» Natér — uceleny, zaschnuty povlak jedné, nebo vice natérovych vrstev
* Natérovy systém — celkova skladba vrstev natérové hmoty
* Natérovy postup — podrobnosti zhotoveni nétéru, tj. zpiisob nanaSeni NH
podminky zasychéani a vytvrzovani, veskeré mezioperace

(Liptakova a Sedliacik, 1989)

Technologie nanaseni natérovych hmot se lisi dle stavu a vlastnosti natérovych
hmot. Po naneseni a zaschnuti se natérovd hmota zméni na pevny povlak
dokoncovaného vyrobku. Natérovy film po zaschnuti tvoii celkova skladba
jednotlivych vrstev natérovych hmot tzv. natérovy systém. Pro splnéni ochranného a
estetického efektu musi byt vSechny vrstvy natérového systému vzdjemné kompatibilni.

(Tesatova, 2014)

3.1.1 SloZeni natérovych hmot

Zakladni slozky:
* Pojivo, pryskyfice z ptirodnich surovin, syntetickych polymert, upravenych
polymert
» Barviva, pigmenty
* Rozpoustédla, fedidla, reaktivni rozpoustédla
* Tuzidla, tvrdidla, urychlovace, iniciatory
* Povrchové aktivni latky

« UV absorbéry

12



« UV iniciatory, foto iniciatory
* Plniva
« Matovadla, (Tesafova, 2014)

3.1.1.1 Netékavé latky

Pojiva
Jinym nazvem také lze oznacit jako filmotvorné latky, které se po vytvrzeni

nevypaii, ale spoji ¢asti natérové hmoty a vytvoti natérovy film. (Tesafova, 2014)

Pti ptipravé NH se pouzivaji tyto skupiny filmotvornych latek: vysychavé oleje,
ptirodni pryskyfice, zuSlechténé pryskytice, derivaty celuldzy, derivaty kauc¢uku, smoly
a bilkoviny, dale taky dalsi ptirodni latky a syntetické pryskyfice.

(Liptakova a Sedliacik, 1989)

Pigmenty a barviva
Barvici prostfedky organického a anorganického ptivodu, které nejsou rozpustné
ani v rozpou$tédlech ani filmotvornych latkach. Dodavaji barevny odstin a kryvost

natérové hmoté. (Tesaiova, 2014)

Aditiva
Aditiva neboli povrchové aktivni latky zlepSuji vlastnosti natérovych hmot,
usnadiiuji pfipravu a ndnos. Do této skupiny patii napiiklad tuzidla, tvrdidla, plniva,

absorbéry UV zafeni, matovadla, povrchové aktivni latky. (Tesafova, 2014)

3.1.1.2 Tékavé latky

Slozky slouzici k upravé viskozity natérovych hmot. Nepodili se na tvofeni
natérového filmu. Z natéru se béhem vytvrzovani odpaii, nebo mohou difundovat do
dokoncovaného podkladu. (Liptakova a Sedliacik, 1989)

Rozpoustédla
Rozpoustédla jsou tekuté latky slouzici k rozpousténi filmotvornych latek

v natérovych hmotach. (Liptakova a Sedliacik, 1989)
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Redidla
Pomoci fedidel upravujeme viskozitu natérovych hmot dle potiteby pro konkrétni
technologii nanaseni. Dale se také pouzivaji pro CiSténi nanasecich zafizeni a pomticek.

(Liptakova a Sedliacik, 1989)

Redidla i rozpoustédla se nanesenim natdrové hmoty zatnou odpafovat a
zne€ist'uji ovzdusi. Vyjimkou je voda, ve vodou feditelnych natérovych hmotach.
(Tesatova, 2014)

Reaktivni rozpoustédla
Rozpoustédla, ktera se neodpafuji a nezneCistuji ovzdusi. Upravuji reologicke
vlastnosti natérovych hmot. Po naneseni se spoji s pojivy a stanou se soucasti

natérového filmu. (Tesafova, 2014)

3.1.2 Tvorba a vznik natérového filmu

Po nanosu natérové hmoty dochazi k vysouseni a vytvrzovani, béhem toho

probiha dé&j, kdy se zméni kapalny stav natérové hmoty na stav pevny. (Tesafova, 2014)

Zpusoby, kdy Kk této preméné dochazi, mohou byt rizné a déli se na fyzikalni

vytvrzujici chemickou reakci a natérové hmoty vytvrzujici pomoci zafeni.

Fyzikalné zasychajici
V této skupiné jsou natérové hmoty, z kterych se pfti zasychani natérového filmu
odpaii fedidla a rozpoustédla, net€kavé Castice zlistavaji na povrchu a vytvaii natérovy

film. Tento proces lze urychlit a zkratit, vy$si teplotou pomoci IRM =zafizeni a

dostateénym intenzivnim odsavanim (Nutsch a kol., 2006)

Vytvrzujici chemickou reakci

Tyto natérové hmoty vytvrzuji chemickou reakci dvou nebo vice slozek.
Slozkami, kterymi se ptitomna chemickd reakce spusti, jsou tvrdidla/tuzidla.
Tvrdidla/tuzidla spusti reakci vytvrzovani, které probiha v riznych rychlostech u

riznych natérovych hmot. (Tesafova, 2014)
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Natérové hmoty vytvrzujici pomoci zareni
Myslime ptedevs§im natérové hmoty vytvrzujici zafenim UV (ultrafialovym
zafenim) nebo EBC (tvrditelné proudem elektront), kdy je zéafeni eliminovano

prislusnymi lampami.

Aby natérové hmoty mohly byt timto zafizenim vytvrzeny, museji obsahovat
fotoiniciatory, které pohlti vyzafovanou energii. Pii pfedani energie a iniciaci vzniknou
z monomert radikaly, jenz vytvofi pfi¢cné vazby mezi pojivy. Vznika tak polymerni sit’

pojiv. (Tesarova, 2014)

3.1.3 Pruznost natérového filmu

3.1.3.1 PruZnost ndtérového filmu

Pruznost, vlacnost a taznost natérového filmu jsou mezi hlavnimi vlastnostmi
dulezité pro vyhodnoceni vlastnosti natérovych hmot v této praci. U natérovych filmu
tuto fyzikalni vlastnost a vlastnosti polymerti pojivové baze, zejména jejich
molekulovou hmotnost a délku hlavniho fetézce ovliviuji latky, které patii do skupiny

ptidavnych latek, tzv. zmekcovadla.

Zmékcéovadla, mohou byt v kapalném, nebo tuhém stavu, jejich ucinek spociva
v oslabeni koheznich sil makromolekulovych latek. Jednotlivé molekuly zmékcovadla
se vmisi mezi molekuly polymeru natérovych hmot, snizi velikost sekundarnich sil
mezi makromolekulami a zptisobi tak zvySeni pohyblivosti fetézce, ¢imz se zvysuje
vla¢nost/pruznost suchého natérového filmu.

(Liptakova a Sedliacik, 1989)

3.1.3.2 PruZnost v tahu (Youngiv modul)

PruZznosti vyjadiime souvislost mezi deformaci a napétim pevného télesa.
Vypocet pruznosti vychazi z Hooketiva zakona elasticity, ktery se vztahuje k namahani
vtlaku a tahu. JelikoZ jsou tyto vysledné hodnoty malé, pouZzivaji se prevracené
hodnoty E, které se oznacuji jako modul pruznosti v tahu = Youngtiv modul.

(Horék a Krupka, 1981)
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E=2

&

E- Younguv modul pruznosti (MPa)

o- mechanické napéti v tahu (MPa)

} .., Al
e- pomérné prodlouzeni pii napéti : €= =
0

Al- prodlouzeni (mm)

ly- pivodni délka (mm)
3.2 Popis natérovych hmot pro dokon¢eni direvéného nabytku

3.2.1 Vodou reditelna natérova hmota

Redidlem je voda. Pojivy v téchto natdrovych hmotach jsou syntetické pryskyfice,
napft. polyuretanové, polyesterové a akrylové pryskyfice a kopolymery diky tomu, ze
jsou rozpustné ve vod¢ a organickych rozpoustédlech. Molekuly téchto pryskyfic jsou
hydrofobni. Tyto natérové hmoty se nesmi skladovat pod bodem mrazu. Dle pouzitého
pojiva mohou vysychat jak fyzikalné, tak chemicky. Natérové hmoty mohou byt jak
transparentni tak pigmentove.

Hlavni vlastnosti:

* dobra prilnavost a elasticita
» stalost na svétle
* zdravotné nezavadny

* nelze dosahnout vysokého lesku (Wolfgang Nutsch a kol., 1999)

3.2.2 Nitrocelulozova natérova hmota

Tato natérovd hmota patfi mezi velmi zndmé a dfive nejrozsifenéj$i pouZivané
povrchové upravy. Pojivem této natérové hmoty je z hlavni ¢asti nitrat celulozy.

(Tesatova, 2014)

Nitroceluldzové natérové hmoty patii do druhi roztokd nitrocelulézy tady E tedy,
zZe jsou rozpustné v esterech. Déli se jako:
* vysoko viskdzni — velmi mala suSina, vysoka pruznost a pevnost v tahu

nejveétsi odolnost povétrnostem.
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* nizko viskdzni — vyssi suSina, plngjsi, méné pruzné, mald odolnost
povétrnostem
» stiedné visk6zni — nizsi susina, plnici schopnost, odolnost povétrnostem

(Jarusek a kol. 1998)

Nitrocelul6zové natérové hmoty se vyznacuji rychlym zasychanim. Po naneseni
dochazi k rychlému odpafeni rozpoustédla a vytvoii se povrchové zaschly natér.
(Hartman, Lukavsky a Svoboda, 1988)

Hlavni vlastnosti:

« rychle zasycha a je velmi tvrdy
* snadno zapalny

» $patna odolnost vic¢i odéru (Nutsch a kol., 1999)

3.2.3 Polyuretanové natérové hmoty

Polyuretanové natérové hmoty se vyrabéji jako jednoslozkové, dvouslozkové a
vodou feditelné, nebo rozpoustédlové. Pii pouziti téchto natérovych hmot dosdhneme
vysoce kvalitniho povrchu, ktery je odolny a ma dobré hygienické vlastnosti. Tyto
hmoty zasychaji fyzikalnim syst¢émem a chemickou reakci. Jednoslozkové natérové
hmoty vytvrzuji odpafenim rozpoustédla a polyadici pojiva, polyadi¢ni reakci, Které
obsahuje polyizokyanatovou skupinu se vzdusnou vlhkosti. Dvouslozkové natérové
hmoty obsahuji izokyanatovou slozku. (Tesatova, 2014)

Hlavni vlastnosti:

* tvrdost a pruznost
* nehoflavé, odolné proti chemikaliim

* odolné mechanickému poskozeni (Wolfgang Nutsch a kol., 1999)

3.2.4 UV vytvrzovaci natérové hmoty

Natérové hmoty takto vytvrzujici patii do jednotné skupiny bezrozpoustédlovych
natérovych hmot. Timto nazvem jsou oznaCovany natérové hmoty, jejichz Ubytek

hmotnosti vytékanim je mensi nez 10 %. (Jarusek, 1987)

Pojivy u téchto natérovych hmot, jsou tzv., UV-akrylaty neboli, nenasycené

akrylaty.
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Hlavni vlastnosti:
+ tvrdost
* vyssi odolnost vii¢i mechanickému poskozeni

* odolnost va¢i chemikaliim

3.3 Pruznost direva

Pruznost dieva piedevSim v ohybu popisuje modul pruznosti, ktery vyjadiuje
odpor proti zdeformovani. Modul pruznosti je rozdilny u mokrého a suchého dieva, kdy
u suchého se modul pruznosti pohybuje do 20 0000 MPa a u mokrého pouze do
12 000 MPa Pruznost 1ze matematicky vyjadfit pomoci Hookeova zakona, kterym je

vztah mezi napétim a deformaci a popisuje elasticitu (pruznost) malych deformaci.

Pii tahovém zatizeni je dievo kiehké, po dosazeni maximdalni meze pevnosti
nastava okamzita destrukce dfeviny. Znamena to, ze nedochazi k n&jaké postupné
sledovatelné deformaci. Stejn¢€ se chovaji i jiné materialy, jako tfeba sklo, keramika,

atd., dfevo se takto chova pouze pfi zatizeni v tahu.(Matovi¢, 1993)

Néroky na pruznost natérového filmu kladou také rozmérové zmény dieva za

pti¢iny zmény vlhkosti.

Témito vlastnostmi jsou, bobtnani a sesychani dfeva. Bobtnanim rozumime
zvétSovani dieva v rozmérech a objemu. Bobtnani je schopnost piijimat vodu vazanou a
to vrozmezi 0 % - MH (mez hygroskopicity) Sesychdnim rozumime opacny jev
bobtnani, tedy zmenSovani rozmérii a objemu dieva, schopnost ztraty vody vazané.

(Gandelova a kol., 2009)

3.3.1 Pruznost DTD

Tuto vlastnost urcuji faktory pfi vyrobé zminéné v kapitole Materialy. Pruznost je
schopnost odolavat deformacim a nabyt plivodni tvar a rozmér. Pevnostni vlastnosti se
hodn€ méni s druhem a dobou ptisobeni vnéjsich sil. Modul pruznosti u dfevottiskovych

desek se pohybuje v rozmezi 150 az 250 MPa.
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3.4 VIhkost dieva

Vlhkosti dieva se mysli pfitomnost vody ve dievé. Dievo je k okolnimu prostredi
hygroskopicky materidl, ktery ma schopnost vodu/vlhkost piijimat, ale i odevzdavat.
Vlivem hygroskopicity dievo v podstaté porfad néjakou vodu obsahuje a ta ovliviiuje

vlastnosti dieva jako vyrobniho materialu, které se diky ni ve vétSin€ pfipadu zhorSuji.

Zména vody ve dievé je doprovazena napi., rozmerovymi zmeénami, které
ovliviiuji technologické postupy opracovani. Témi to rozmérovymi zménami je také
namahén natérovy film povrchové Gpravy a to predev§im tahovym napétim.

(Gandelova a kol., 2009)
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4 MATERIALY, POUZITA ZARIZENI A ZKUSEBNI METODY

4.1 Materialy

V ramci feseni bakalaiské prace byly pouzity vzorky UP folie, kiidovy papir,
dyhovana DTD dyhou borovice a natérové hmoty.

4.1.1 Folie

Félie byla pouzita pro nanos natérovych filma, které byly nasledné z tohoto
materialu sloupnuty. Lze pouzit i jiné materidly, ale diky vlastnostem pro snadné
sloupnuti volnych natérovych filmi byla zvolena UP folie. Folie je odolna vici UV
zateni, alkoholiim, tukd, olejim, kyselindm, zdsadam, atd. Folie byla rozdélena na ¢asti

o rozmeéru 150 x 100 mm.
4.1.2 Kridovy papir

Papir mé charakter povrchu pfirovnatelny k vybrouSenému tmelu a jeho ohebnost
je velmi dobfe vyuzitelnd pro zkousky vnitiniho pnuti natérového filmu a odolnosti pii
ohybu. Ktidovy papir se bézn¢ v praxi pouziva pro grafické ucely. Jeho tloustka

0,08 mm odpovida gramazi 90-120 g / m2.

4.1.3 Drevotiiskova deska (DTD)

Jedna se o aglomerovany material vyrobeny z drcené dievni hmoty, lepeny
riznymi zpusoby a lisovany do velkoplosnych dilct. Vlastnosti jsou charakterizovany
v norm& CSN 49 2614.

(Hrazsky a Kral, 2007)

4.1.4 Dyha

Dyhy jsou tenké listy dfeva oddélované od kmene, nckolika technologickymi
postupy, krajenim, loupanim, nebo fezanim. (Wolfgang Nutsch a kol., 2006)

Pti feSeni bakalatské prace byla pouZzita dyha borovice.
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4.1.5 Natérové hmoty
V této kapitole jsou konkrétni natérové hmoty, které byly pouzity pti
vypracovavani prace.

4.1.5.1 Vodou Feditelna natérovda hmota
» AF 7220 — Zéaklado — vrchni natérova hmota, chemicka a mechanicka odolnost

4.1.5.2 Nitrocelulozova natérova hmota
» CELOMAT C 1038 — rychle schnouci, UV filtr zabranujici Zloutnuti difeva

> NITROREDIDLO C 6000 — pro nitrocelulzové natérové hmoty

4.1.5.3 Polyuretanové ndtérové hmoty
» AXAPUR LESK U 1010 - odolny, pruzny a tvrdy

> TUZIDLO U 7002 — pomér tuZeni: 12 : 1, odolné viigi Zloutnuti a
povétrnostnim podminkam

» REDIDLO U 6002

Druhy pouzity lak:

> ZAKLADOVY LAK TU 141 — odolny, pouzivan na naméahané plochy

> KONECNY LAK TZ 6220 — vynikajici mechanicka odolnost

> TUZIDLO TH 720 — pomér tuzeni: 10 : 5 : 3, odoIné Zloutnuti, univerzalni pro
zakladovy 1 konecny lak

> REDIDLO DT 1150 — univerzalni pro zikladovy i kone¢ny lak

4.1.5.4 UV vytvrzovaci ndatérové hmoty
» Akrylatovy lak vzorek ¢islo 2
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4.2 Pouzita zarizeni

4.2.1 Zatizeni pro nanos natérovych hmot
» Laboratorni vahy KERN EW 3000 — 2M
* Rozsah moznosti vazeni 0,5 g — 3000 g
» Pfesnost vazeni téchto vah 0,5 g
« ldilek=1g

Obr. 1: Laboratorni vahy — vlastni fotografie

» Nanaseci kovové pravitko

Obr. 2: Nandseci pravitko — vlastni fotografie
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4.2.2 Zavizeni pro zkousku tvrdosti pomoci Buchholze
» Pristroj FL — 2000 H
 1dilek=1pum

Obr. 3: Buchholz FL — 2000 H — vlastni fotografie

4.2.3 Zatizeni a pomiicky pro zkousku prilnavosti mfizkou

» Zatizeni pro vyfezani presné miizky BYK — byko-cut

Obr. 4: BYK — byko — cut — vlastni fotografie

» Lepici paska (Izolepa)

4.2.4 Pomiicky pro zkouSku uderem kulicky
» Ocelové kulicka o praméru 15 mm a hmotnosti 28, 17 ¢

» Plastova trubka o délce 2000 mm a praméru 50 mm
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4.2.5 Zarizeni a pomucky pro zkousku vrypem
» Pristroj Scratch Hardness Tester, Model 239 11
» Tuk 100%
» Lupa

Obr. 5: Scratch Hardness Tester — vlastni fotografie

4.2.6 Zarizeni pro zkousku trhani natérovych filmi
» Pristroj INSTRON, 3365 Machine Serial Number Locator
» Kapacita 5kN
« Max. rychlost posuvu ¢elisti 27000 mm / min

« Testovaci vertikéalni prostor 1193 mm

Obr. 6: Celisti trhaciho zarizeni - vlastni Obr. 7: PC s vyhodnocovacim softwarem-
fotografie vlastni fotografie
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4.2.7 Zavizeni pro UV vytvrzovani natérovych filmu

Obr. 8: UV vytvrzovaci zdri¢ s LED lampami — vlastni fotografie

4.3 Pouzité zkuSebni metody

Béhem feSeni bakalatské prace byly pouzité tyto zkusebni metody pro hodnoceni

fyzikalnich a mednickych vlastnosti.

4.3.1 Miizkova zkouska (CSN EN ISO 2409)

Touto zkouskou se vyhodnocuje pfilnavost natérového filmu. Hodnoti se odd€leni
natérového filmu od podkladového materialu. Zkouska se provadi pomoci bfiti,
kterymi se profeze natérovy film v mfiZce. RozteCe mezi biity se zvoli dle tloustky
natérového filmu, nami zvolend rozte¢ byla 2 mm. Na takto pfipravenou miizku se
nalepila lepici paska (Izolepa), ktera byla nésledné pod thlem 60° strzena a vzorek byl

nasledné hodnocen dle piislusné tabulky z hodnocenim.
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Tab. 1:

Klasifikace zkusebnich vysledkii mrizkovou zkouskou

Stupent .
hodngceni Popis
0 Rezy jsou zcela hladké, zadny &tverec neni poskozen.
Nepatrné poskozeni v mistech, kde se fezy kiizi.
1 < . N
Poskozena plocha nesmi ptresahovat 5 %
Natér je nepatrn¢ poskozen podél fezu a pii jejich kiizeni.
2 Povrch miizky smi byt poskozen o vice nez 5 % a méné nez 15 %
celé plochy.
Natér je ¢astecné poskozen v rozich fezu, podél feznych hran
3 ¢astecné nebo cely, na riznych mistech mtizky. Poskozeni miizky je
vétsi nez 15 %, ale mensi nez 35 %.

Na natéru jsou velké zmény v rozich fezu a nékteré ctverecky jsou

4 Casteéné nebo zcela poskozeny. Plocha mtiZky je poskozena z vice
jak 35 %, ale mén¢ nez 65 %.

5 Zmény, které jsou vetsi nez u stupné 4.

Zdroj: CSN EN ISO 2409

4.3.2 Zkouska padem ocelové kuli¢ky/odolnost proti ideru (CSN 91 0277)

Zkouska spociva v odolnosti natérového filmu vicéi padu ocelové kulicky. Pro
zkousku byla pouzita ocelova kuli¢ka o praméru 15 mm a hmotnosti 28,17 g. Kulicka
byla pousténa z vysky dvou metrii na dokonéené dievéné vzorky a to na kazdy vzorek
tiikrat. Vyska dvou metru byla zajisténa pomoci plastové trubky o priméru 50 mm. Po
dopadu bylo poskozeni hodnoceno pod lupou a dle stanovené tabulky urcovano

poskozeni. Za vysledek se povazuje aritmeticky prumér zkousenych vzorki.

Tab. 2: Hodnoceni poskozeni iiderem
Stupen

hodnoceni Popis
1 Zadné viditelné zmény
2 Zadné trhliny v povrchu a stopa po Gderu je za idealnich podminek

pozorovani nepatrné viditelna.

Lehké trhliny na povrchu, obvykle jedna nebo dvé kruhové praskliny
3 kolem, stopy uderu, trhliny nemusi vytvaret uplnou kruznici, jen
obvodové Useky.

4 Tézké praskliny omezené na stopu po uderu

5 Trhliny sahaji mimo stopu po uderu, odprysknuti natéru.

Zdroj: CSN 91 0277
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4.3.3 Stanoveni tvrdosti natéru mikro tvrdomérem (CSN EN ISO 2815)

Podstatou zkousky je zjisténi tvrdosti natérového filmu prostrednictvim stanoveni

hloubky vniknuti pomoci mikro tvrdoméru FL — 2000 H.

Zkusebni vzorek se polozi na vodorovny podklad a umisti se na n¢j méfici
pfistroj. Pfistroj se vynuluje a hrot pfistroje se spusti na povrch vzorku. Vysledky
méfeni jsou k dispozici po 30 sekundéach. Piistroj zobrazi hodnoty hloubky vniknuti

v mm, které se nasledné pfevedou na pm.

4.3.4 Zkouska odolnosti viici vrypu (BS 3962 ¢ast 6)

Tato zkousSka spociva v ryti rydla v plose zkouSeného vzorku. Ryti se provadi az
na podklad, na kterém je nanesen lakovy film. Soucasti zafizeni, je posuvné zavazi,

které lze ptidavat a to v rozsahu od 1,5 N do 14 N.

Ryci zafizeni je pohyblivé pies upevnény vzorek. Rydlo je umisténo kolmo na

smér posuvu pristroje. Rychlost tohoto posuvu je konstantni 20 £ 5 mm /s.

Hodnoceni se provadi v zavislosti hmotnosti zatiZzeni a postupného az celkového

proryti natérového filmu na podkladovy material.

4.3.5 Hodnoceni vnitiniho pnuti na kiridovém papiru (ON 67 3077)

Tato zkouska probiha pomoci hodnoceni deformace kiidového papiru, respektive

jeho zprohybani po vytvrzeni natérovych hmot.
Hodnoceni probiha po vytvrzeni natérového filmu pfi teploté okolo 20°C. Vnitini

pnuti natérového filmu se projevi po vytékani poslednich stop rozpoustédel a to

zvedanim, nebo také Uplnym sto¢enim kiidového papiru.
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Tab. 3: Stupnice hodnoceni vnitiniho pnuti

Stupnice Popis hodnoceni
1 Papir je GpIné rovny po vytvrzeni
2 Papir je slabé zvinény, okraje zvednuty do vysky 40 mm
3 Papir je zvinén do tvaru pismene U
4 Papir se zkrucuje, okraje se dotykaji
5 Papir se stoci do svitku

Zdroj: ON 67 3077

4.3.6 Hodnoceni vla¢nost /ohybu na kiidovém papiru (ON 67 3077)

K této zkousce slouzi také vzorky natérovych hmot nanesenych na kiidovém
papiru. Déle potiebujeme k této zkousce kovové valecky o primérech 15 mm, 13 mm

a 5 mm. Zkouska spociva v ohybani papiru postupné pies jednotlivé valecky.

Po jednotlivych piehybech ptes valecky se papir prohlizi a zkouma se, zda lak na
ném naneseny se néjak porusil, neboli popraskal. Takto postupujeme od nejvétsiho

praméru vale¢ku po nejmensi, pokud se neobjevi néjaké poskozeni.

Pokud se poskozeni neprojevi ani po pitehnuti papiru pres nejmensi primér
valecku, nasleduje vlastnoru¢ni zkouska a to Uplné pielozeni papiru a hodnoceni se

provadi stejné. Na vyhodnoceni je také uzivana stupnice hodnoceni.

Tab. 4: Stupnice hodnoceni vlacnosti/ohybu

Stupnice Popis hodnoceni
5 NF popraskal pii @ 15mm
4 NF popraskal pti @ 13 mm
3 NF popraskal pii @ 5 mm
2 NF popraskal pfi pfelozeni papiru
1 NF nepopraskal pii, zadném namahani

Zdroj: ON 67 3077

28



4.3.7 Stanoveni meze pevnosti natérového filmu (CSN 42 0310)

Zkouska stanoveni meze pevnosti volnych natérovych filmi. Natérové filmy byly
rozdéleny fezacim nastrojem na rozmérove specifické vzorky o rozmérech 10 x 60 mm.
Jednotliveé vzorky jsou umistény do Celisti jednoosého zafizeni uréeného k trhani tzv.

trhacky.

Podstatou této zkousky je zatizeni volného natérového filmu. Zatizeni probiha
plynule a stejnosmérné¢ do pretrzeni filmu. Na vystupu registrujeme protazeni
natérového filmu pti pretrzeni, sily potfebné pro pietrZzeni a potiebné zatizeni
k pietrzeni. Vysledkem je souhrn hodnot a prib¢h mechanickych vlastnosti natérovych

filmu a stanoveni meze pevnosti lakového filmu.
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5 METODIKA

5.1 Priprava referen¢nich vzorku pro laboratorni vyzkum

Byly vybrany vzorky s dyhou borovice o rozmérech 150 x 90 mm. VVzorky byly
zbavené nelistot a prebrouSeny brusnym papirem zrnitosti 120 a 180. Pro kazdou

oveétovanou povrchovou upravu byly piipraveny 4 tyto vzorky dle pozadavkl normy.

Dale byly pfipraveny listy kiidového papiru a to ve formatu o sifce 90 mm a delce
210 mm.

Dalsimi vzorky, které byly zhotovené, byly vzorky volnych natérovych filmu.
Jednotlivé natérové hmoty byly naneseny na UP f6lii, na které se nechaly zaschnout a
vytvrdit, v ptipadé UV laku byly natéry vytvrzeny v UV zafizeni. Po té byly jednotlive
natérové filmy z folie sloupnuty a nastiihany na malé vzorky o rozmérech
60 x 10 mm. Nasledné byly vybrany vzorky bez poskozeni, jako jsou prasklinky,
bublinky, necistoty.

Vsechny nanosy byly provedeny pomoci nanaseciho pravitka.

5.2 Postup reSeni bakalarské prace

5.2.1 Nanos natérovych hmot a klimatizace vzorku

Nasledné byly zvoleny jednotlivé ovéfované natérové hmoty pro laboratorni
vyzkum: nitrocelul6zova, vodou feditelnd, polyuretanové a UV vytvrzujici natérova
hmota. Nasledovalo vypocitani navazky natérové hmoty pro jednotlivé vzorky na
zékladé plochy kazdého z nich. Pfed nanosem na zadyhovanou DTD probéhly
pripravné operace pro nanos natérovych hmot. Vzorky byly pfebrouseny a ocistény od
necistot. Nasledoval 1. nanos nanaSecim pravitkem, zasychani, pak byly natérove filmy
ptebrouseny a vzorky znovu ocistény. Nasledoval 2. nanos, zasychani a vytvrzovani.
Nasledné byly vzorky klimatizovany pfi pracovni teploté¢ 22 °C a vlhkosti 45 — 55 %
po dobu 28 dni.
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Nitrocelulézova NH 1. nénos: 1. 2. 2017, 2 n&nos: 2. 2. 2017
Vodou feditelna NH 1: nanos: 2. 2. 2017, 2 nanos: 6. 2. 2017
Polyuretanova 1 NH 1 nanos: 6. 2. 2017, 2 nanos: 7. 2. 2017
Polyuretanova 2 NH 1 nanos: 6. 2. 2017, 2 nanos: 8. 2. 2017
UV vytvrzovaci NH 1 nanos: 17. 2. 2017, 2 nanos: 17. 2. 2017

Dale byly jednotlivé natérové hmoty naneseny na kiidovy papir a na UP folii.
Po dob¢ potiebné k vytvrzeni jednotlivych filmu, byl proveden druhy nanos i na téchto
podkladech.

Nésledné byly vzorky klimatizovany pii pracovni teploté 22 °C a vlhkosti
45 — 55 % po dobu 28 dni, nez prob&hly jednotlivé zkousky. Klimatizace se netykala
natérovych filmi na UP folii z divodu potieby sloupnuti filmi, které jak bylo pfi
zkuSebnim ndnosu zjiSténo, po vytvrzeni a nechdni klimatizovat, neSly sloupnout
Vv potiebné kvalité. Klimatizace téchto vzorki, pfi pracovni teploté 22 °C a vlhkosti

45 — 55 %, probehla tedy az po sloupnuti.
5.2.2 Priprava volnych natérovych filmu

Volné natérové filmy byly pfipraveny na UP folii a po vytvrzeni byly postupné
sloupnuty. Pfi tomto kroku bylo zapotiebi pouzit teplou vodu pro snizeni kiehkosti a
lamani natérovych filml. Natérové hmoty byly vSechny naneseny ve dvou vrstvach. A
to ve dvou silngjsich vrstvach, jelikoz pifi zkusebnim nanaseni bylo zjisténo, Ze jedna
nebo dvé tenké vrstvy nebylo mozné z folie odloupnout v dostate¢ném tvaru pro

zhotoveni zkuSebnich dilkt/vzorku.

Poslednim krokem pted zkouSkou bylo vytvofeni jednotlivych zkuSebnich
dilkti/vzorki volnych néatérovych filmd. Pomoci pravitka a zalamovaciho noze byly z
filmu, nafezany dilky/vzorky o rozmérech 60 x 10 mm. Ztakto pfipravenych
dilku/vzorkid natérovych filmu byly pomoci lupy vybrany pouze ty, které nebyly nijak

poskozené tedy bez prasklinek po fezu, bublinek a necistot.

Déle byly jednotlivé dilky/vzorky pomoci posuvného méfitka, roztéizeny podle
tloustky, coz bylo pro zkousku stanoveni meze pevnosti udané jako podminka pro

trhaci zafizeni.
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Poslednim krokem bylo umisténi vzorkli do celisti trhaciho stroje a bylo

provedeno trhani vzorkl natérovych filmu.

Vysledkem jsou protokoly, které zhotovil pocita¢ se softwarem Bluehill 2

pfipojenym na trhaci zatizeni.

5.2.3 Popis vzorki

Tab. 5 : Popis, oznaceni vzorkit a priomérné nanosy NH

Popis, oznaceni vzorki a primérné nanosy NH

Oznaceni Podklad Natérova hmota 1. Po Néatérova hmota 2. Suma
vzorkl (zaklad) nanos | vytvrzeni (kone¢na) nanos | nanosu
g/m? g/m? g/m? g/m?
NC DTD |CELOMAT C1038| 1,25 0,95 1,25 | 3,45
K#id.
NC Papir CELOMAT C 1038| 3,15 2,96 3,15 | 9,26
NC Félie |CELOMAT C1038| 1,68 0,22 1,68 | 3,58
VR DTD AF 7220 1,47 1,13 1,47 | 4,07
VR Kf¥id, AF 7220 357 | 323 357 | 1037
Papir
VR Félie AF 7220 1,68 0,2 1,68 | 3,56
PUR 1 pTp | AXAPURLESKU 1,47 1,11 1,47 | 4,05
1010
pur1 | KfidJAXAPURLESKU | , o0 | 533 267 | 767
Papir 1010
PURL | Folie |AXAPURLESKU | 440 1 (o4 168 | 36
1010
ZAKLADOVY KONECNY LAK
PUR 2 DTD | AKTU 141 1,47 1,09 17 6220 1,47 | 4,03
Kiid. ZAKLADOVY KONECNY LAK
PURZ2 | papir LAKTU141 | 3°1 | 32 TZ 6220 851 | 10,23
. ZAKLADOVY KONECNY LAK
PUR 2 Félie | AK TU 141 1,68 0,2 T2 6220 1,68 | 3,56
uv DTD VZOREK 2 1,47 1,17 1,47 | 411
o, Kiid. VZOREK 2 43 4,24 43 | 12,84
Papir
uv Félie VZOREK 2 1,68 0,23 1,68 | 3,59
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6 VYSLEDKY LABORATORNIHO VYZKUMU

V této kapitole nalezneme veSkeré vysledky méfeni fyzikalné-mechanickych
vlastnosti ovéfovanych povrchovych uprav i vysledky méfeni mezni pevnosti a

mezniho prodlouzeni volnych natérovych filmi.

6.1 Vysledky zkou$ky odolnosti proti uderu

Tab. 6: Hodnoceni poskozeni po videru

Druh NH Stupefi hodnoceni
NC 2
VR 1,16
PUR1 1,58
PUR 2 15
uv 4

Odolnost proti tderu

45
- 4
§35
=
£ 3
225
>=
2 2
=1
& 15 -
1 -
05 -
O _
NC VR PUR 1 PUR 2 uv

Natérové hmoty

Obr. 9: Odolnost proti Gderu

Z tabulky (tab. 7) a grafu (obr. 9) vidime, ze nejvétsi poSkozeni natérového filmu
se projevilo u natérové hmoty UV vytvrzujici, kdy poskozeni doséhlo stupné 4. Naopak

nejmensi poskozeni se projevilo na natérovém filmu vodou feditelné natérové hmoty.
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6.2 Vysledky zkousky prilnavosti mFiZkovou metodou

Tab. 7: Hodnoceni poskozeni naterového filmu po zkousce mrizkou

Druh NH Stupen hodnoceni pfilnavosti
NC 1
VR 1-2
PUR 1 1
PUR 2 1-2
uv 3
Mrizkova zkouska
35
= 3
225
=
= 2
2
§ 1.5
(=)
s 1
=
0.5
0
NC VR PUR 1 PUR 2
Natérové hmoty

Obr. 10: M7FiZkova zkouska

6.3 Vysledky zkousky tvrdosti natéru dle Buchholze

Tab. 8: Hodnoceni tvrdosti Nitrocelulézové ndtérové hmoty dle Buchholze

Natérova hmota Podel Naptic¢
pm pm
NC
Priumér 30 17
Maximum 45 24
Minimalni 12 12
Smérodatna
odchylka 1.78 0,59
Median 31 16,75
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Tab. 9: Hodnoceni tvrdosti Vodou reditelné ndtérové hmoty dle Buchholze

Natérova hmota Podel Napftic¢
pum pm
VR
Priamér 29 17
Maximum 44 27
Minimalni 12 12
Smérodatna
odchylka 0,73 0,82
Median 30,75 16,25

Tab. 10: Hodnoceni tvrdosti Polyuretanové 1 natérové hmoty dle Buchholze

Natérova hmota Podel Napfic¢
pm pm
PUR 1
Prumér 28 15
Maximum 43 24
Minimalni 10 10
Smérodatna
odchylka 1.2 0,65
Median 28 16

Tab. 11: Hodnoceni tvrdosti Polyuretanové 2 natérové hmoty dle Buchholze

Natérova hmota Podel Napfic¢
pum pum
PUR 2
Prumér 31 17
Maximum 52 27
Minimalni 13 11
Smérodatna
odchylka 2,39 0,68
Median 29,75 16,25
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Tab. 12: Hodnoceni tvrdosti UV vytvrzovact natérové hmoty dle Buchholze

Natérova hmota Podel Napf#ic¢
pum pm
uv
Priamér 29 15
Maximum 54 27
Minimalni 15 12
Smérodatna
odchylka 0.77 1,95
Median 25,75 14,75

35

Tvrdost dle Buchholze

N

1

VR PUR 1

PUR 2

Natérové hmoty

uv

m Podel vlaken

B Napfic¢ vlaken

Obr. 11 :

Tvrdost dle Buchholzze
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6.4 Vysledky zkousky vrypem

Tab. 13: Hodnoceni poskozeni ndtérového filmu po zkousce vrypem

Natérova hmota Vryp
N
NC Pramér 6,5
Smérodatna odchylka 1
. Prameér
VR
Smérodatna odchylka 0
Prameér
PUR 1
Smérodatna odchylka 0
Prumér 6,75
PUR 2
Smérodatna odchylka 0,5
uv Prumér 7,5
Smérodatna odchylka 0,70
Zkouska vrypem
7.6
7.4
1.2
£ 7
>
£6.8
s
< 6.6
6.4
6.2
6
NC VR PUR 1 PUR 2 uv
Natérové hmoty

Obr. 12 : ZkouSka vrypem

V tom obrazku (obr. 12) vidime, Ze nejvyssi hodnoty dosahla UV vytvrzovaci
natérova hmota, zde se ale nejednd o vyhodnoceni miry poskozeni, nybrz sila potiebna
pro poSkozeni natérového filmu az k podkladovému materialu. Z toho vyplyva, ze UV
vytvrzovaci natérova hmota je z vyhodnocovanych natérovych hmot nejpevnéjsi viici

vIypu.
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6.5 Vysledky zkousek na kifidovém papire

Tab. 14: Hodnoceni vnitrniho pnuti a vldcnosti naterovych hmot na kridovém papiru

Druh NH Hodnoceni vnitiniho pnuti Hodnoceni vlaénosti
Stupeii hodnoceni Stupeni hodnoceni
Nitrocelul6zova 2 1,25
Vodou feditelna 2 4
Polyuretanova 1 1 3,5
Polyuretanova 2 2 2,75
UV vytvrzovaci 3 5
Zkous$ky na kridovém papiru
6
5
=
S 4
=} s r
£ B Vnitini pnuti
£ 3 B Vla¢nost
22
)
1 -
0 m
NC VR PUR 1 PUR 2 uv
Natérové hmoty

Obr. 13: ZkousSky na kiidovém papiru
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6.6 Vysledky méfeni meze pevnosti, meze protaZeni a Youngova

modulu volnych natérovych filmi pristrojem INSTRON, 3365

Machine se softwarem Bluehill 2

Zkouska natérového filmu nitrocelul6zové natérové hmoty

NAPETI V NATEROVEM FILMU

Tahové napéti (MPa)

0.1

0.2

0.3

Protazeni (mm)

Obr. 14: Zavislost napéti na protazeni NC NF

Tab. 15: Statistické hodnoty natérovych filmii NC ndtérové hmoty

0.4

Vzorek #

HOoO~NOOUnhWwNE

Tahové e, . Modul
" Zatizeni Protazeni 2
napéti (N) (mm) (Youngtv)
(MPa) (MPa)
Maximum 8,157 9,788 0,46679 1274,61
Minimalni 1,330 1,596 0,19975 1274,61
Smérodatna 1,685 2022 0105 | = -
odchylka
Koeficient | s5600 | 38620 | 36489 |  -eme
nerovnomeérnosti
Median 4,281 5,137 0,23322 1274,61
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Zkous$ka natérového filmu vodou Feditelné natérové hmoty

NAPETf V NATEROVEM FILMU

Tahové napéti (MPa)

Protazeni (mm)

Obr. 15: Zavislost napéti na protazeni VR NF

Tab. 16 Statistické hodnoty ndtérovych filmii VR natérové hmoty

Vzorek #

HOoNoOUhkWNE

Tahové . ., Modul

s Zatizeni Protazeni o

napeti N) (mm) (Youngtv)

(MPa) (MPa)

Maximum 11,408 13,690 18,93323 2330,05

Minimalni 6,390 7,668 0,66666 984,64

R 1457 | 1,748 5,549 459,85

odchylka

Koeficient | ;0165 | 18165 47,889 30,66
nerovnomernosti

Median 8,029 9,634 11,39996 1363,37
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Zkous$ka natérového filmu polyuretanové (¢sl. 1) natérové hmoty

NAPETI V NATEROVEM FILMU

SO EEEEE ICEEEEEEEEEE EEEEEE Teoss Freoos Teeee Toees Feeoos RS EEEEEE SRR B

Tahové mapéti (MPa)

Vzorek #

NG U AN =

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 1.3
Protazeni (mm)
Obr. 16: Zavislost napéti na protazeni PUR 1 NF
Tab. 17: Statistické hodnoty ndtérovych filmii PUR 1 ndtérové hmoty
Tahové Y . Modul
- Zatizeni Protazeni a
napéti N) (mm) (Youngtv)
(MPa) (MPa)
Maximum 47,327 56,793 1,13334 8470,80
Minimalni 33,860 40,633 0,73360 5306,29
Smérodatnd 4040 | 4849 0,147 1021,89
odchylka
Koeficient | 14369 | 10,369 15,193 15,40
nerovnomernosti
Median 37,802 45,362 0,96658 6457,68
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Zkous$ka natérového filmu polyuretanové (¢sl. 2) natérové hmoty

Tahové napéti (MPa)

301

8]
o

o
o

NAPETI V NATEROVEM FILMU

Vzorek #

FOONOOhWNE

01 02 05 06 07 o8 1.0
Protazeni (mm)
Obr. 17: Zavislost napéti na protazeni PUR 2 NF
Tab. 18: Statistické hodnoty ndtérovych filmii PUR 2 ndtérové hmoty
Tah(zvg Zatizeni Protazeni ModuJ
napéti (N) (mm) (Younguv)

(MPa)

Maximum 31,661 | 94,983 0,86653
Minimalni 4,464 13,392 0,13258 6151,05
Smérodatna 7,852 23,557 0207 | = e
odchylka
Koeficient | g 605 | 50,605 60995 | = --em-
nerovnomernosti
Median 8,033 24,098 0,29992 6151,05
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Zkouska natérového filmu UV vytvrzujici natérové hmoty

NAPETf V NATEROVEM FILMU

©

o

=

= Vzorek #
>J(|_3 il
T — 2
< — 3
N0 4
3 —
<

m©

'_

0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 0.22 0.24

Protazeni (mm)

Obr. 18: Zavislost napéti na protazeni UV NF

Tab. 19: Statistické hodnoty natérovych filmi UV vytvrzovaci ndtérové hmoty

Tahové e, ., Modul
] Zatizeni Protazeni 2

napéti (N) (mm) (Younguv)
(MPa) (MPa)
Maximum 8,789 13,183 0,19963 | = -----
Minimalni 1,382 2,073 0,13258 | = ----
Smérodatna 3.049 4574 0030 | -

odchylka
Koeficient | 3505 | 83206 20529 | -
nerovnomernosti

Medién 2,323 3,484 0,13258 | = ----
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Tab. 20: Primeérné hodnoty NH ze zkousky meze pevnosti NF

Natérova hmota Tahové napéti Zatizeni Protazeni Modul (Younguv)
MPa N mm MPa
NC 4,363 5,236 0,28657 1274,61
VR 8,018 9,622 11,58660 1499,70
PUR1 38,967 46,760 0,96672 6637,42
PUR 2 9,742 29,225 0,33981 6151,05
uv 3,665 5,497 0,14601

Na nésledujicich obrazcich (obr. 19 — obr. 22), vidime grafické znazornéni
zévislosti druhu natérové hmoty na hodnotich mezniho zatiZzeni, mezniho napéti,
mezniho protazeni a Youngiv modul pruznosti. Jedna se o hodnoty ziskané¢ béhem

laboratorniho vyzkumu na pfistroji INSTRON, 3365 Machine se softwarem Bluehill 2.

Mezni zatiZeni natérovych filmi

50
45
40
~ 35
- 30
25
20
15
10

. .
0

NC VR PUR 1 PUR 2 uv
Natérové hmoty

N

-

ZatiZeni

Obr. 19: Mezni zatizeni natérovych filmii
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Tahové napéti natérovych filmi
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NC VR PUR 1 PUR 2 uv
Natérové hmoty

Obr. 20: Tahové napéti natérovych filmu

ProtaZeni jednotlivych NF
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NC VR PUR 1 PUR 2 uv

Natérové hmoty

Obr. 21: Protazeni jednotlivych NF
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Youngiiv modul pruZnosti jednotlivych NF
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NC VR

PUR 1 PUR 2 uv
Natérové hmoty
Obr. 22: Youngiiv modul pruznosti jednotlivych NF
6.7 Souhrnné vyhodnoceni v§ech vlastnosti
Tab. 21: Vyhodnoceni vlastnosti povrchovych Gprav
Vyhodnoceni vlastnosti
Natérova Uder | Pilnavost | Tvrdost | Vryp thr,‘ Vlaénost Mez . Suma .
hmota pnuti pevnosti | hodnoceni
NC 2 5 2 1 4 5 1 20
VR 5 4 3 4 4 2 3 55
PUR1 3 5 5 4 5 3 5 30
PUR 2 4 4 1 2 4 4 4 23
uv 1 1 4 5 1 1 2 15

Hodnoceni bylo stanoveno sestupné od 5 do 1 a to tak, Ze 5 je nejlepsi hodnoceni

a 1 naopak nejhorsi.
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VWyhodnoceni vlastnosti PU

35

30

< 25
(8}

£20
e

< 15
£

210

5

0

NC VR PUR 1 PUR 2 uv
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Obr. 23: Vyhodnoceni vlastnosti povrchovych Gprav

Z obrazku (obr. 23) a z tabulky souhrnu vSech vlastnosti (tab. 22), lze uvést

natérovou hmotu PUR 1 jako néatérovou hmotu, kterd dosahla nejlepsi hodnoceni.
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7 DISKUSE

Vysledky préce se dle jednotlivych druht natérovych hmot lisily. Bylo to dano

jednoznacné rozli¢nosti vlastnosti a slozenim jednotlivych natérovych hmot.

Zhodnoceni vysledki volnych natérovych filmu:

Natérové filmy, nitrocelulozové natérové hmoty vykazovaly pii trhani kichkost,
kdy potiebné zatiZzeni pro pietrzeni bylo nejmensi (tab. 21) ze vSech natérovych hmot.
Protazeni bylo velmi malé, prakticky zanedbatelné. Natérovy film po pfetrzeni a
otevieni kleStiny zafizeni, zustaval pfilepeny na Celistech kleStiny, tento jev je

zpusobeny termoplasticidou nitrocelul6zové natérové hmoty.

Natérové filmy, vodou feditelné natérové hmoty byly vtomto testovani
vyhodnoceny jako nejlepsi z hlediska protazeni (tab. 22, obr.15). Natérové filmy vodou
feditelné natérové hmoty pii pfetrzeni, stejné¢ jako filmy nitrocelulozové natérové
hmoty, vykazovaly poddajnost a mékkost vzhledem ktomu, Ze se také

ptilepily/zalisovaly do Celisti klestin.

Néatérové filmy, polyuretanové natérové hmoty (¢sl.1) pfi testovani vykazovaly
tvrdost, ale zaroven 1 kiehkost, kdy se pfi pretrZzeni nepfilepily na Celisti kleStin, ale
trhaly se ve dvou mistech délky. Kousky natérovych filmu odskakovaly ze zatfizeni jako
rozbité sklo. ProtaZeni natérovych filmu pfi, zatizeni (tab. 18, obr. 16) bylo stejné
nepatrné jako u natérovych filma nitrocelulozové natérové hmoty, ovsem jak vidime,
zatiZzeni bylo potfeba nékolika nasobné vétsi. Ze vSech testovanych natérovych hmot

bylo toto potiebné zatizeni pro pretrzeni nejvetsi.

Natérové filmy, polyuretanové natérové hmoty (Esl. 2) vykazovaly v podstaté
stejné vlastnosti jako polyuretanova natérova hmota (Csl. 1). Neptilepovaly se na Celisti
klestin, ale vykazovaly velkou tvrdost a kiehkost. Potfebné zatiZzeni pro pietrzeni bylo
druhé nejvétsi ze vSech testovanych natérovych filmu (tab. 19) ovSem protazeni bylo

taktéZ nepatrné.
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Natérové filmy, UV vytvrzovaci natérové hmoty vykazovaly naprosto odlisné
chovani nez ostatni testované natérové filmy. Uz pii piipravé vzorkl byla jasna velka
tvrdost a zaroven velka kichkost, lamaly se a tfepily. Potfebné zatiZeni pro pretrzeni
(tab. 20), bylo druhym nejmens$im pii porovnani s ostatnimi natérovymi hmotami,
ovSem protazeni bylo absolutné nejmensi, rozdilnost chovani je patrna uz z vizudlniho
hlediska pfi pohledu na obrézek (obr. 18) z testovani natérovych filmu. Stejné tak za
zminku stoji, ze v ptipad¢ natérovych filmi této natérové hmoty software pii tomto
testovani nezaznamenal zadny modul pruznosti. To znamena, ze vlastnost pruznost UV

vytvrzovaci natérova hmota postrada.

Z vysledku testovani meze pevnosti volnych natérovych filmu lze vyhodnotit, ze
Youngitv modul pruznosti ma vliv na vlastnosti natérovych hmot. Pokud natérovy film
natérovych hmot mé maly, nebo zadny modul pruznosti jsou uzitné vlastnosti horsi a to
viéi dynamickému, ale i statickému (tah) zatizeni. Ptikladem je UV vytvrzovaci
natérovou hmota, ktera vykazovala horsi vlastnosti pti zkouskach vlastnosti a stejné tak
pfi testovadni meze pevnosti, kdy software u této natérové hmoty nezaznamenal vibec

zadny Youngiiv modul pruznosti.

Zhodnoceni vysledki fyzikalné a mechanickych vlastnosti:

K porovnani téchto vlastnosti poslouzi tabulka (tab. 22), kde jsou vSechny
vyhodnocované natérové hmoty porovnany a ohodnoceny dle jednotlivych vlastnosti.
Vystupem tohoto kroku bylo zjistit, zda natérova hmota, ktera pii zkousce volnych
natérovych filmi dosahla nejvyssi meze pevnosti (zatizeni), potvrdi vztah této vlastnosti

I s jinymi fyzikalné-mechanickymi vlastnosti pfi jinych zatizenich.
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8 ZHODNOCENI PRINOSU PRO PRAXI

Ptinosem pro praxi jsou dosazené a vyhodnocené vysledky predevs§im ve smyslu
vyhodnotit nejvice vhodnou natérovou hmotu k dokoncovani povrchovych Uprav
dievéného nabytku, u kterych se vyzaduje tvrdost, odolnost viaci uderu, odolnost vaci

vrypu a prilnavost k podkladu.

Tedy natérové hmoty pro dokoncovani dieva a podkladovych materialu na bazi
dieva, které se vyznacuji rozmérovymi zménami bobtnanim a sesychanim. K tomu to
ucelu slouzi vysledky stanoveni meze pevnosti a meze protazeni natérovych filmi
vyhodnocovanych natérovych hmot. Prace se zabyvala pilotnim vyzkumem této

problematiky, k obecnéjsim vysledkiim je potieba podrobné&jsiho vyzkumu.
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9 ZAVER
Cilem bylo prokézat vztah mezi pevnosti natérového filmu a vlastnostmi

povrchovych Uprav dokoncenych témito natérovymi hmotami.

Veskeré vysledky byly porovnany a byla takto vyhodnocena nejlépe vyhovujici
natérova hmota, tedy natérovd hmota, které adekvatné splnila, vSechny pozadované
vlastnosti a to véetné meze pevnosti a pruznosti natérového filmu. Pfi porovnani
vysledkii vSech zkouSenych natérovych hmot byla jako nejvSestrannéjsi zjiSténa
natérova hmota PUR 1. Natérova hmota vykazala dobré uzitné vlastnosti a pro pretrzeni

bylo potieba nejvice zatiZeni.

V praci se prokdzal vztah mezi vlastnostmi natérovych hmot potazmo
povrchovych uprav dokoncenych témito natérovymi hmotami a fyzikalné
mechanickymi vlastnostmi povrchovych Uprav. Hodnoceny byly vlastnosti: odolnost

proti uderu, tvrdost, pfilnavost, vryp, vnitini pnuti a vlacnost.

Déle bylo stanoveno mezi sebou porovnat vodou feditelnou natérovou hmotu a
UV zafenim vytvrzujici natérovou hmotu. Pfi tomto porovnani vysledkd byla
vyhodnocena vodou feditelna natérova hmota jako piijatelnéjsi z hlediska uzitnych

vlastnosti natérovych hmot.
Vliv Youngova modulu pruznosti byl prokdzan pii vSech zkouSkach natérovych
hmot. Kdy piikladem je UV vytvrzovaci natérova hmota a jeji vlastnosti. Kdy lze tuto

natérovou hmotu oznacit jako nevhodnou pro venkovni pouZziti.

Testovani meze pevnosti a protaZzeni NF na jednoosém zatizeni, bylo pilotnim

testem pro dal§i podrobnéjsi vyzkum tohoto typu.
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10 SUMMARY

The aim was to demonstrate the relationship between the strength of the coating

film and the properties of the finishes completed by these coatings.

All results were compared and were thus evaluated the most appropriate coating,
I.e. the coating, which adequately fulfilled, all the required properties including
breaking strength and elasticity of the coating film. When comparing the results of all
the tested coatings was as the most versatile of detected coating PUR 1. The coating

showed good utility properties, and for break was needed the most load.

In the work demonstrated a relationship between the characteristics of the
coatings thus finishes completed these coatings and the physico-mechanical properties
of the finishes. Evaluated were the properties: resistance to impact, hardness, adhesion,

scratch, internal stress and suppleness.

Furthermore, it was determined among themselves to compare the water-based
coating and UV curing coating. In this comparison of the results was evaluated with
water-soluble coating as the more acceptable from the point of view of useful properties
of the coatings.

The influence of young's modulus was shown for all tests of paints. When an
example is UV curing coating and its properties. When this coating substance to mark it

as unsuitable for outdoor use.

Testing the breaking strength and elongation of the NF for uniaxial devices, has

been a pilot test for further more detailed research of this type.
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11 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

atd. — a tak dale
apod. — a podobn¢
napt. — naptiklad

tzv. — takzvané

NH — natérova hmota
NF — natérovy film
NC — nitrocelul6zova
VR — vodou feditelna
PUR — polyuretanova
UV — ultrafialové
DTD — dtevottiskova deska
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