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Patinovani a zestarovani dreva a vyuziti specialnich

technik pro dany ucel

Abstrakt

Prace je zaméfena na zmapovani stavajicich technik vyuzivanych na vytvoreni
patiny a uméle zestarlého povrchu dieva. Cilem byl vybér nejvyhodnéjSich technik a
experimentalni vyhodnoceni moznosti vyuziti gravirovaciho laseru pro dany ucel. Byla
vybrana nejvyhodnéjsi technika, kterou vyuziva spolecnost Dfevomaterially ALBAKMEN.
V této firmeé byl proveden priizkum této technologie. Také velice vyhodnou technikou
z hlediska ekologie se jevi zestafovani pomoci ethanolaminu, tuto latku lze nahradit
toxickym amoniakem. V praktické ¢asti této prace je uvedeno experimentalni méfeni
lesku, barvy a drsnosti povrchu na dubovych télesech. Métfeni bylo provedeno pted
laserovym opalenim a po opaleni. Po naneseni natérovych hmot, pied, béhem a po expozici
v xenotestu. Gravirovaci CO; laser opalil vzorky tfemi riznymi intenzitami zafeni a
nasledn¢ na nékterych byla provedena povrchovad uprava pomoci polyuretanu a vosku.
Dubové vzorky byly vystaveny umélému starnuti po dobu 168 hodin, diky tomuto testu se
zjistilo, které z nich jsou barevné nejstabilnéjsi. Povrchové upravené plochy byly také
vizualné posouzeny pomoci konfokalniho mikroskopu. Bylo zjisténo, ze vzorky opalené

nejvyssi intenzitou natfené dekora¢nim voskem, jsSou barevné nejstabilng;jsi.

Klic¢ova slova: patinovani dieva, modifikace dieva, laser, povrchové zmény



Patination and artificial ageing of wood and using of

special methods for this purpose

Abstract

The thesis focuses on the mapping of existing techniques used to create patina and
artificially aged the wood surface. The aim was to select the most advantageous techniques
and to evaluate the possibility of using the engraving laser for a given purpose. The most
advantageous technique was chosen and the company Dievomaterialy ALBAKMEN is
using this technology. This technology was investigated in this company. A very
advantageous technique in terms of ecology seems to be the use of ethanolamine, which
can be replaced by toxic ammonia. In the practical part of this thesis, there is an
experimental measurement of gloss, color and surface roughness on oak bodies patinated
with the CO2 laser. The engraving laser charred the samples with three different radiation
intensities and some of them were coated with polyurethane and wax. The oak specimens
were exposed to artificial aging for 168 hours, thanks to the test were found which ones
were the most stable in color and their aging was the slowest. Treated areas on the surface
were also visually assessed by using a confocal microscope. It was found that the samples
charred with the highest intensity and painted with decorative wax were the most stable in

color.

Keywords: wood patination, wood modification, laser, surface changes
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1 Uvod

Dievo zacina byt velice vyhleddvanym materidlem, zejména pro jeho estetické
pusobeni a Setrnost k zivotnimu prostiedi. Existuje mnoho technik, jak povrch dieva
upravit. Myslim si, Zze patinovani dfeva patii mezi unikatni techniky v tom, ze se muze
ménit jeho struktura, vlastnosti a barva povrchu dieva. Povrch mize plasticky a tim se
dieva se povrch opaluje, ¢im vice je povrchu zuhelnatéli, tim se zvySuje jeho odolnost vici
biotickym a abiotickym Cinitelim. Prace je zaméfena na schnuti technik na patinovani
dfeva. Zmapovani soucasn¢ vyuzivanych technik a vybéru nejvyhodnéjsich. Technologie
pouzivané k patinovani dieva nejsou tak dokonalé, aby upln€ napodobily povrch ptirozené
star¢ho dfeva. Hlavnim diivodem je, ze starnuti dfeva je ovlivnéno mnoha faktory, nékteré
z nich dokadZeme napodobit, ale je téméf nemozné je urychlit, maximalné zvysit jejich
intenzitu. Kazdy druh dfeva starne jinak rychle, zalezi ptfedev§im na jeho hustoté, obsahu
ligninu a extraktivnich latek. Patinovat 1ze mechanicky, chemicky a termicky.

V dnesni dobé¢ jsou laserové technologie snadno dostupné a lasery na gravirovani
dfeva jsou i relativné levné. Tato diplomové prace se zabyva problematikou patinovani
dfeva pomoci COz laseru a stanovenim barevnych zmén, zmén lesku a drsnosti v pribehu
simulovaného umélého starnuti pomoci xenotestu. V praci se porovnavaji, jak jednotlivé
intenzity opaleni (svétl4, stfedni a tmavad), tak jednotlivé natérové hmoty (polyuretanovy
natér a dekoracni vosk). Zminéné povrchové upravy jsou uréeny do interiéru a na
designové modni dopliiky. Upravené povrchy dubového dieva byly také vizudlné

posouzeny pomoci mikroskopu na snimkach potizenych pied a po umé¢lém starnuti.

15



2 Cil prace

Cilem prace je zhodnotit stavajici metody pro patinovani a umélé starnuti dreva.

Vybér nejvyhodnéjsich technik, hleddni a testovani moznosti vyuziti netradi¢nich zptsobt

jejich provedeni. Experimentaln¢ vyhodnotit moznosti vyuziti gravirovaciho laseru pro

dany ucel.

Dil¢i cile

Stanovit celkové barevné zmény povrchl dieva neoSetfeného a oSetfeného
vybranymi druhy povrchovych uprav po expozici umélého starnuti ve

xenotestu.
Porovnani vysledk starnuti a celkovych barevnych zmén mezi jednotlivymi
povrchovymi Gpravami (jednotlivé natérové hmoty, jednotlivé intenzity

opaleni laserem).

Z jednotlivych vybranych druhi natéri vybrat barevné nejstabilnéjsi

natérovou hmotu.

Z jednotlivych intenzit opaleni povrchli dfeva vybrat barevné nejstabilné;si

intenzitu opaleni.

Vyhodnotit zménu drsnosti povrchu dieva pred a po opaleni laserem.

Stanovit celkové zmény drsnosti povrchil dieva neoSetfen¢ho a oSetfen¢ho

vybranymi druhy povrchovych uprav pied a po expozici xenotestu.

vvvvv

malé prvky do interiéru a na designové modni dopliky.

16



3 Literarni reSerse

3.1 Faktory zpusobujici degradaci dieva

Faktory zpusobujici degradaci dieva mizeme rozdélit do dvou hlavnich skupin,
abiotické faktory a biotické faktory. Mezi biotické faktory patii dfevokazny hmyz,
dfevokazné houby, dievozbarvujici houby, plisné a bakterie (Baier 2001). Biotické faktory

V praxi nejsou vyuzivané pro vytvoreni patiny na povrchu dieva,
3.1.1 Abiotické faktory

Tyto faktory jsou nezivé a ve volné piirodé mohou pisobit i soucasné. Lze je
rozd¢lit do nékolika skupin podle druhu ptisobiciho faktoru:
e Svétlo — fotodegradace.
e Teplo — termicky rozklad dieva.
o Kyseliny (zvlastni kategorii je voda) — chemicka koroze dfeva.

e Mechanické Castice (napi. prach, pisek) — mechanicka abraze (Holan 2006).

Obrazek 1 Starnuti dieva - (a) neexponované di‘evo; (b) ranna faze starnuti - uvoliiovani

vlaken (C) ztrata vlaken (d) zestarlé dievo - prohlubné v jarnim dievé; obrazek vpravo povrch dieva

po venkovni expozici, spodni ¢ast byla zakryta kovovym paskem (Williams & Feist 1999).

17



Fotodegradace povrchu dieva

Fotodegradace dieva probiha pii ptsobeni slune¢niho (ultrafialového) zafeni na
povrch. Napadeny povrch dfeva méni svou barvu, nejéastéji tmavne. U této degradace se
pouze meéni esteticky povrch dfeva, fyzikalni a mechanické vlastnosti ziistavaji stejné,
tudiz se neméni. Povrch je degradovany do hloubky péar milimetrd, nikdy neni
degradovany do hloubky vice jak jeden centimetr. Fotodegradace probiha pozvolné, trva
nekolik desitek let. A vSak patinu dievo ziskd za jeden az dva roky, kdy se estetické zmény
projevuji nejvyrazngji (Holan 2006).

Po chemické strance je nejvice degradovan lignin (hnédy), méné hemiceluldzy
(bilé) a nejméné celuldzy (bilé¢). V pribéhu fotodegradace dievo nejprve Zloutne a
nasledné hnédne v dusledku degradace ligninu (Holan 2006).

e Odolné dieviny proti fotodegradaci — jasan, ofech, dub.
e Dodléhajici dieviny fotodegradaci — smrk, borovice, modiin
(Holan 2006).

Termicka degradace di‘eva

Pokud je dfevo vystaveno plsobeni zvySenych teplot, zpravidla nad 100 °C,
nastava termicka degradace. Piipadné kdyz je teplota nad 275 °C a je ptitomen kyslik, je
mozné hofeni dieva. Pii vysokych teplotach dievo hofi (za pfitomnosti kysliku) a prudce
chemicky oxiduje. Soucasné¢ vydava tepelnou a svételnou energii. Hofeni dieva Ize
charakterizovat tfemi fazemi:

e Iniciace (vzplanuti) — teplota dfeva je nad 275 °C, dfevo samovolné hofi
(exotermicka reakce). (Holan 2006) Dievo iniciuje pfi teplotach nad 200°C.
(Svaton 2000)

e Propagace — Sifeni plamene, intenzivni rozklad.

e Terminace — bezplamenné hofeni a utlum.

Pii teploté do 150 °C se ze dieva odpatuje pouze voda v podobé¢ vodni pary, dievo
se za pomoci téchto teplot suSi. Pokud jsou teploty vyss$i nez 150 °C tak dochazi
K barevnym zménam, které mohou byt atraktivni. Posouzeni dieva podle odolnosti proti
ohni je dano jeho anatomickou stavbou, pfipadné orientaci vlaken v plose, na kterou

plamen pisobi.
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Stanoveni hoflavosti stavebnich hmot podle CSN 73 0862:
e (Odolné — modfin, smrk, dub.
e Méné odolné — borovice, buk.
e Neodolné — jasan, topol (Holan 2006).
Hustota dfeva mé nepiimo umeérny vliv na hoteni. U vétSiny ptipada se stoupanim

hustoty se hoflavost snizuje (Svaton 2000).

Tabulka 1 Hoflavost dieva vidi hustoté (Svatoii 2000).

hustota (kg/m?®) klasifikace piiklad

nad 1200 velmi vysoko odolné vii¢i ohni quajac

900-1200 vysoko odolné viici ohni bruyere, eben, zimostraz
600-900 stfedné odolné vuéi ohni OR, HB, AK, DB
400-600 malo odolné vici ohni SM, BO, MO, TO, VR
200-400 velmi malo odolné vici ohni vejmutovka

pod 200 obzvlast malo odolné vici ohni balza

Chemicka degradace dieva

Kyselé kapaliny degraduji dfevo mén¢ nez roztoky alkalické. Také je rozdil mezi
listnatym dfevem, které je mén¢ odolné. A jehli¢natym dfevem, které je odolné vice. MlZe
za to vy$$i zastoupeni ligninu a niz8i zastoupeni hemiceluléz u jehlicnatych dievin.
Z pocatku pusobeni zasad a kyselin dochazi k barevnym zménam. Po sléze se poskodi
struktura dieva. Na zdvér miize dojit 1 k aplnému rozlozeni dieva, zalezi na pouzité

kyselin¢ (Holan 2006).

Mechanicka degradace povrchu dieva

Mechanické abraze dfeva rliznymi ¢asticemi (napf. prach, pisek) nemusi byt vzdy
nezéadouci, protoze dievo ziskéd estetickou patinu. Na povrchu dfeva se vytvoii Clenity
povrch, ktery je dan jeho anatomickou stavbou. Respektive zastoupenim jarniho a letniho
dfeva. Jarni dfevo podléha vice mechanickému opotiebeni nez dievo letni, protoze ma
spiSe vodivou funkci a niz§i hustotu. Naproti tomu dievo letni ma funkci mechanickou

S vys$i hustotou, proto dokaze lépe odoldvat mechanickému poSkozeni. Vysledny efekt
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potom bude takovy, ze jarni dfevo bude vice vybrousené do hloubky nez dievo letni, které
bude vystouplé (Holan 2006).

Rozdily jsou také u jehli¢natého dieva, listnatého kruhovité porovitého dreva a
listnatého roztrousené porovitého dieva. Na jehliCnatém dfevé vznika nejvice Clenity
povrch kvuli jeho velkému zastoupeni jarniho dieva v letokruhu. Na listnatych kruhovité
porovitych dievinach vznikd mén¢ ¢lenity povrch kviilli mensimu zastoupeni jarniho dieva
Vv letokruhu. Na roztrousené porovitych dievinach ¢lenity povrch vznika ojedinéle (Holan
2006).

3.2 Patinovani dreva

Vzhled starého povrchu nebo také patina dieva mize byt napodobovana zamérné
pro nékteré specidlni potteby. Naptiklad pii restauratorskych pracich a vyrobé nabytku,
ktery se tvaii jako stary (Petri¢ & Kricej 2004).

Povrch dfeva se v prib&hu starnuti pfirozené méni. Patina na povrchu je vysledkem
ptirozeného procesu starnuti dfeva. Starnuti dfeva podporuji bioticti a abioticti Cinitelé.
Zalezi na druhu vybrané dieviny. Jestli je povrch upraveny natérem, zda je dievo né&jak
modifikované. Také zalezi na intenzité Ciniteld, jestlize vyrobek umistén v interiéru nebo
exteriéru a na dalSich faktorech (Rezni¢ek 2016). Nize se muZete dodist o soucasnych
technikdch pouzivanych na patinovani dfeva. Vytvofeni umélé patiny neni zrovna
jednoduchou zalezitosti. Vysledny efekt se nikdy nebude stoprocentné podobat piirozené

starému dievu.
3.2.1 Patinovani amoniakem (¢pavkem)

Modifikace dfeva pomoci amoniaku je dobfe zndmou metodou. BohuZel
koncentrovany vodny roztok amoniaku je agresivnim a toxickym cinidlem se silnym
drazdivym zapachem (Petri¢ & Kricej 2004). Amoniak (NH3) mé hustotu 0,7713 kg/m? je
tedy o 41% leh¢i nez vzduch. Teplota varu za atmosférického tlaku je -33,4°C. Plyn se
velmi lehce rozpousti ve vode a vytvoii zasadity roztok. S rostouci teplotou rozpustnost
klesa. 1 ml vody pii teploté 20°C rozpusti 702 ml plynu a pii teploté 0°C rozpusti 1176 ml
plynu. Pti varu se plyn zcela vylou¢i (Remy 1972).
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Amoniak se v dfevaiském primyslu pouziva ke zménam barvy dieva a k jeho
plastifikaci. Aplikuje se v plynném stavu (¢pavek), kapalném stavu a rozpustény ve vode
(¢pavkova voda). Cpavek v kazdém stavu zapii¢ini zménu barvy dieva, tato zména zptisobi
chemické zmény ve dieveé. Po poziti ¢pavku ma dievo tmavsi nadech. Intenzita tmavého
odstinu je dana ¢asem pusobeni latky (Weigl 2009). Na plastifikaci dieva je nejvice G€inny
kapalny amoniak bez vody. Vyuziti plynného amoniaku je Vv praxi snadnéjsi, ale ne tak
ucinné. Amoniak rozpustény ve vod¢é ma nizké plastifikacni ucinky. Pro praxi se casto
vyuziva ke ztmaveni barvy dieva, v podstaté¢ na dievo pisobi amoniak v plynné podobg,
ktery je uvolnovan z vodného roztoku v hermeticky uzavieném reaktoru (Navi 2012).
Dievo se barevné modifikuje v celém svém prufezu, zmény odstinu barvy jsou od zlatavé
barvy az po tmavé hnédé odstiny. Dieviny obsahujici vétsi podil tiislovin maji nejlepsi
vysledky ve zméné barevného odstinu. Z této perspektivi jsou z naSich dfev vhodné
dreviny jako borovice, modiin, kastanovnik, akat a dub. Material ma vyssi odolnost vici

biotickym ¢initeliim a ultrafialovému zafeni (Stojcev 1979).
3.2.2 Patinovani ethanolaminem

Ve srovnani s amoniakem je athanolamin (C2H7NO) méné drazdivy a méné toxicky
a neni predmétem takzvanych chemickych zbrani. Ethanolamin je tedy uzivatelsky
priveétivejsi, muze byt pouzit napiiklad jako aditivum v kosmetickych prostedcich.

Na univerzité¢ ve Slovinsku patinovali tfesnové (Prunus avium) a smrkové dievo
(Picea abies) pomoci jiz zminéného ethanolaminu. Vzorky byly vystaveny ethanolaminu
po dobu 8 a 16 hodin. Pro srovnani autofi vystavily nékteré vzorky také param amoniaku
po dobu 2, 8 a 16 hodin. Né&které neosetiené vzorky tresnového a smrkového dieva byly
ozéatreny ultrafialovym (UV) zafenim pomoci Philips TUV G30T8. Za ucelem simulace
starnuti a porovnani jeho vlivu na barvu svlivem ethanolaminu. Chemické zmény
oSetfovaného dieva byly zkoumany pomoci FT-IR spektroskopie, EPR (elektronova
paramagnetickd rezonance) spektroskopie a analyzou obsahu dusiku. V pribéhu celého
experimentu byla také méfena barva na vSech vzorcich.

Ukéazalo se ze, ¢pavkovani toxickym amoniakem by mohlo byt nahrazeno pouzitim
ethanolaminu. Ethaloamin je chemicky vhodnégjsi pro uzivatele. Rozsahlé experimenty také

dokazuji, ze takto oSetfené difevo ma vysokou barevnou stalost. Autofi dokazali ze vyuziti
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ethanolaminové pary je nova moznost Vyroby riznych dievénych vyrobkll a nabytku se

vzhledem stafi (Petri¢ & Kricej 2004).
3.2.3 Patinovani pomoci natérovych hmot

Mezi velmi naro¢né pracovni postupy patii patinovani pomoci povrchové Upravy.
Takto dokoncCované dievo ziska vzhled starSiho povrchu. Principialné se uprava
patinovanim sklada ze ¢tyfech zakladnich krokt:
e Transparentni natérova hmota se nanese na obrouseny ocistény povrch.
e Naneseni mofidla, patinovaci barvy, kryci barvy natirdnim nebo stiikanim.
e Setfeni mofidla, kryci nebo patinovaci barvy jesté v tekutém stavu
z vyvysenych mist suchym hadrem nebo suchou houbou.

e Aplikace transparentni natérové hmoty (Tesatova 2014).

Jesté nez se zaCne patinovat je dobré povrch dieva dikladné odistit. K ¢isténi mohu
pouzit hruby Smirglovy papir nebo v lepsim piipadé ocelovy karta¢, ktery vice zdrsni
povrch, protoze vybrousi mékké jarni dievo. Doporuceny smér Cisténi je proti sméru
vlaken.

Po ocisténi povrchu se miize zaCit se samotnym patinovanim, které lze provést
nékolika zplsoby. Nejcastéji se pro tento ucel vyuzivaji patinovaci laky, které se
v nékolika vrstvach nanaSeji na povrch. Lak je dobré nandSet nesoumérng, na nekterych
mistech tladit vice na §tétec, na jinych méng. Cim vice se nanese vrstev, tim potom bude
vysledny efekt 1épe vypadat. Lehce zaschnuty lak se mize v nékterych mistech setfit
hadfikem nebo suchym Stétcem, eventuelné zabrousit. Docili se tak pozadovaného
vzhledu.

N¢ tak atraktivni metoda je vyuziti takzvanych krakelovacich lakd. Jenz rozpusti
vrchni barvu a zapficini vznik pfirozené vypadajicich trhlin. Pfed samotnou aplikaci
krakelovaciho laku se povrch dieva natfe pozadovanou barvou. Na ndhodna mista se natie
krakelovaci lak, jenZ obnazi dfevény povrch. Na zavér se doporucuje pouzit vrstvu
akrylového laku.

Dalsi moznosti muze byt uplatnéni klasickych natérovych hmot. Pokazdé je
dalezité se drzet pravidla ,,na tmavy svétly a na svétly tmavy*. Aby byl vysledny povrch

svétly, jako prvni se musi aplikovat tmavéa podkladova vrstva a aZ potom svétla. Aby byl
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povrch tmavy, postup se udéla naopak. Po aplikaci obou vrstev se povrch nerovnomérné
obrousi brusnym papirem. N¢kde se to vybrousi jen na podkladovou vrstvu, jinde az na
difevo. Na zavér se obrousi hrany, protoze ty jsou pii pouzivani namdhané nejvice.
Nasledn¢ se celd plocha muze ptebrousit jemnym brusnym papirem a navoskovat

(Reznitek 2016).
3.2.4 Termické patinovani dieva

Termickd uprava povrchu dfeva je jednoduchy, dlouho pouzivany zptsob upravy
povrchu, pfi této Upravé se pouziva propanbutanovy hoidk nebo benzinova lampa se
sefiznutym plochym plamenem. Dfevo se opali plamenem do ¢erveno hnéda rovnomérné
ve sméru vlaken, bud’ hloubkove, nebo povrchové. Po dokonceni opalovani se povrch
jemné piebrousi brusnym papirem a ocisti. Pokud je dfevo jen povrchové opdleno, tak
vysledkem je negativni obraz textury. Pokud je dfevo hloubkové opaleno, tak ziska
pozitivni obraz textury. Dievo, které je opalené a obrousené¢ se nasledné povrchové

dokonci natérovymi hmotami (Tesafova 2014).

Ochrana dieva metodou Shou-sugi-ban

Tato prastara metoda je puvodem zJaponska a V podstaté jde o konzervaci a
ochranu dieva opalovanim. Postup Shou-sugi-ban se da pielozit jako ,,spalena cedrova
prkna® (Pacdkova 2017). Technologicky postup je nasledovny: nejdiive povrch opalime
napiiklad plynovym hofdkem. Opaleny povrch se vykartacuje a ocisti proudem vzduchu
nebo vody. Na ocistény povrch se aplikuje natérova hmota, nejlépe piirodni olej nebo
vosk.

Zuhelnatéli povrch metodou Shou-sugi-ban slouzi jako ochrana pied hmyzem,
houbami, mikroby a klimatickymi podminkami. Opéalenim se snizuje hoflavost
zuhelnatélého povrchu. Jiz spalena vrstva htfe vzplane. Uvedena trvanlivost je v rozmezi

40 az 80 let (Mozis 2018).
3.2.5 Patinovani drasanim, Skrabanim, kartacovanim

Dréasani dieva neboli kartd€ovani, jinak feceno strukturovani dieva je unikatni
povrchova uprava. Diky této upravé povrch materidlu vypadéd star§i, nez skutecné je.

Povrch dieva ziskdva postupem casu typicky vzhled, mekci svétlé jarni dievo je do urcité
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hloubky odstranéno a povrch je potom drsnéjsi. Drasat muzeme jak stary nabytek, tak |
nové desky, které se vyuzivaji naptfiklad na obklady stén, fasad, ale také na podlahu.
Vyhodou zestafeného mladého dieva je, ze se tvafi jako staré dievo, ale mé vlastnosti
mladého. Na drasani jsou nejvhodnéjsi spise mekké dieviny jako smrk, borovice nebo
modiin. Dnes je v mnoha pfipadech patinované dievo v kurzu. Strukturovat dievo se da
hned nékolika rliznymi postupy.

Rucni drasani je jednou z nejzakladnéjSich technik. Nastroj, ktery se na runi
drasani pouziva je bézny ocelovy kartac, jenz se da koupit vV kazdém zelezafstvi. Tento
postup se hodi spiSe pro mensi plochy, protoze jeho nevyhodou je, ze je celkem casové
narocny. Pfi této technice se kartdcem jezdi po dieve ve sméru letokruht, je nutné vyvinou
pomérné velky tlak a usili.

Pomoci kartacové brusky, jedna se o jednoucelovy stroj, ktery je ureny na
strukturovani dfeva. Existuji na ni rizné velikosti a hrubosti nylonovych i ocelovych
kartac. Hrubost nylonového kartace se odviji od zrnitosti abrazivnich zrn, ¢im je ¢islo
vyssi, tim jemnéjSiho opracovani se dé docilit. Na staré desky se hodi spiSe hrubsi kartace
o zrnitosti 40 az 80. VyuzZiti nylonovych kartact oproti ocelovym je vyhodnéjsi v tom, ze
Stétiny jsou pruzné a v zavislosti na vyvijeném tlaku se zvétSuje u¢innd plocha. Vyhoda je
také v rychlosti a jednoduchosti obrabéni povrchu.

Existuje také levnéjsi alternativa oproti kartaGové brusce. Lze pofidit kartac, ktery
se osadi do vrta¢ky. Na trhu jsou i provedeni karta¢ti pro uhlové brusky (stavimbydlim.cz
2019).

Primyslové strukturovani dieva pomoci kartacovacich stroju je také jednou z variant. Stroj
muze byt osazen jednim nebo vice kartdCovacimi valci. Valce se vyrabéji v nékolika
variantach. Vdlec s ocelovymi draty se vyuziva na vykarta€ovani tvrdého dieva. Vilec
s nylonovymi vladkny se hodi ke kartdicovani mékkych drevin i tvrdych. Véalec mlze byt
opatfen 1 brusnym papirem, ale ten se vyuziva spiSe na brouseni a tloustkovou egalizaci.
Zaklad stroje tvoii zaveéSena hiidel na pevném litinovém rameni. Intenzita kartaCovani je
ovlivnéna tvrdosti dfeva, hrubosti a materialem kartaCe a poCtem, smérem projeti dilce.
Oproti ruéni brusce je drasani dieva nékolikrat rychlejsi, zdlezi na druhu zvoleného
kartacovaciho stroje (IGM 2019). Velkou vyhodou kartaCovani dieva, napiiklad oproti
frézovani je, Ze se mize opracovat i zaprasené a mirné Spinavé dievo aniz by se podstatné

otupil nastroj, to plati i u piskovani dreva.
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3.2.6 Piskovani dreva

V prubéhu piskovani se povrchové upravovany piedmét zahiiva v nddob¢ s piskem
pii teploté do 80 °C. Touto povrchovou tpravou ziskame plasticky povrch, ktery imituje
atmosférickou korozi dieva. Piskovani se pouziva u jehli¢natych dievin (Holan 2006).

Dalsi technologie piskovani je stfikani jemného pisku na dokoncovany povrch.
Nejvice se vyuzivda na odstranovani starych natéri, nebo jako preduprava pied
dokoncovanim:

e Na rozpracovanou plochu se vrha pisek se stlacenym vzduchem specialni
rozprasovaci pistoli.

e Piskovanou plochu obrousime a uhladime vystouplé letokruhy.

e Plochy je také mozné napoustét Selakovou politurou, mofit nebo voskovat.

e U této technologie se dosahuje podobnych vysledki jako u kartdCovani

(Tesatova 2014).
Piskovacky

Piskovaci zafizeni se vyrab&ji ve dvou zakladnich variantach. Prvni variantou jsou
mobilni piskovaci stroje, které jsou levnéj$i a vyuzivaji se predevSim Vterénu a na
venkovni prace. Zatimco piskovaci kabiny nebo boXy jsou uréené na primyslové vyuziti.
Pracovni tlak tryskédni je maximalné 1 MPa, zélezi na druhu piskovacky.

Kazda piskovacka potiebuje abrazivum, které je pod tlakem vhanéno do trysek.
Abrazivum se vyrabi v riznych provedenich na hrubé i jemné opracovani povrcht riznych
materialt (napf. kov, kamen, beton, sklo, dievo i plast). O vysledné kvalité tryskaného
povrchu rozhoduje material na piskovani jinak feceno abrazivum. Na piskovani dfeva se
vyuziva jedla soda nebo piirodni granat. Abrazivni materialy maji rizné vlastnosti jako je
velikost, tvar, tvrdost a hrubost zrna. Uginnost i kvalita tryskani se odviji od spravného
vybéru abrazivniho materidlu a pracovniho tlaku tryskani na upravovany povrch

(obchod.piskovacka.cz 2019).
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3.3 Zakladni vyuZiti dubového dieva

Dub letni (Quercus robur) prezdivany kiemelak se vyskytuje na izemi Evropy. Da
se nahradit dubem bilym (Q. alba), nebo dubem ¢ervenym. Vsak tyto druhy se vyskytuji na
uzemi Kanady a Ameriky. Vyuziti tohoto dfeva je mnoho, naptiklad pro interiér (vyroba
nabytku a skiini, podlahové krytiny apod.), pro konstruk¢ni ucely (tradi¢ni stavba domi),
pro truhlafstvi (vSeobecné upotiebeni, vnitini zafizeni), dekorativni ucely (soustruzeni),

vodni stavitelstvi (stavba lodi) (Gibbs 2005).
3.4 Laserové technologie

,LASER* je akronymum K anglickému nazvu LIGHT AMPLIFICATION BY
STIMULETED EMISION OF RADIATION, coz lze pielozit jako ,,zesilovani svétla
stimulovanou emisi zafeni* (Vrbova 1994).

Zakladni teoreticky kamen pro laserovou technologii polozil fyzik Albert Einstein,
v roce 1917 fyzikaln€ popsal princip laserového paprsku. Postupem ¢asu zac¢atkem 50. let
vznikl novy obor pod nazvem kvantova elektronika, kde byly vytvoteny zatizeni zesilujici
a generujici elektromagnetické zatfeni zalozené na principu stimulované emise zareni
(Mankova 2000).

A. L. Shawlow a C. H. Towens vyprojektovali roku 1958 prvni navrh laseru.
OvSem prvni funkéni rubinovy laser sestrojil T. M. Maiman o néco pozdéji v roce 1960
(Vrbova 1994).

Nasledné byly konstruovany dalSi laserové pftistroje zaloZzené na kapalnych,
pevnych a plynnych aktivnich latkéch. Psal se rok 1961 a skupina védct Herold, Javan a
Benet v USA testovala plynovy hélium-neénovy (He-Ne) laser. Ve stejném roce Snitzer
vyvinul prvni pevnoatkovy laser na bazi neodym (Nd)-sklo. O rok pozdé&ji 1962 byl
vynalezen na polovodic¢ovy laser. V roce 1964 byl ptfedstaven neodym pevnolatkovy (Nd-
YAG) laser a idnovy argéonovy laser. Tentyz rok C. H. Patel zkousel CO> laser, tento laser
ma v dnesni dob¢ nejvétsi uplatnéni v primyslu (Markova, 2000).

Kwvili rozdilnému pouziti laseru, rozmanitosti, rozdilnym vlastnostem a vykonu na
trhu dostupnych lasert lze délit lasery podle:

e Aktivniho prostfedi (plynové, kapalinové, pevnolatkove, polovodicove,

plazmaticke).
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e Vinové délky (infracervené zareni, viditelné zafeni, ultrafialové zéreni,
rentgenové a gama zateni).

e Rezimu paprsku (kontinuélni, pulzni).

e Vykonu (nizky — max. stovky W; vysoky 1-30 kW).

e Konstrukce laserového zafeni (pohyblivy stil nebo paprsek, nebo ob¢
stacionarni — pohyblivy paprsek pomoci zrcadel.

e Pouziti (strojirenstvi, medicina, armada, astronomie,geodezie, metrologie).

e Excitace aktivniho prostedi (optické buzeni, elektrickym polem, chemicka

excitace) (Sadilek 2009) (Sulc 2002).
3.4.1 Princip laseru

V druhé polovin¢ dvacatého stoleti byl objeven laser na zakladé vyzkumu
mikrovin. V aktivnim prostfedi dochézi s energii ve form¢ elektromagnetického vinéni
K buzeni atomi. Aktivni latka se snazi snizit svou energii, ztohoto divodu vytvaii
monochromatické koherentni zafeni. Zafeni je nasledné usmérniovano soustavou optickych
zrcadel a cocek. Paprsek laseru dopada na obrobek a méni svételnou energii na tepelnou
energii. Nejvice se vyuzivaji lasery o vinové délce 0,4 az 10,6 um. Svételny paprsek se
soustiedi do velikosti d = 0,05 az 0,25mm hustota energie o této velikosti paprsku je vétsi
nez 108 W/cm?. Laser uvoliiuje energii bud’ v pulsnim, nebo kontinualnim rezimu. Pulsni
rezim zvladne obrobit povrchy s velkou odrazivosti (Moravek 1999).

Mezi hlavni ¢asti laseru se fadi rezonator, aktivni prostfedi a zdroj energie. Pod
pojmem zdroj energie si lze piedstavit vybojku. Vybojkou je dodavana energie do
aktivniho prostfedi. Dodana energie vybudi elektrony v aktivnim prostiedi z jejich zakladni
energetické hladiny na vyssi energetické hladiny, jinak fe¢eno dochazi k excitaci. Vétsina
elektront je vybuzena do vyssich energetickych hladin timto zpiisobem (Rasa 2008).

V rezonatoru jsou umisténa dv€ zrcadla, polopropustné a nepropustné. Zrcadla jsou
umisténa naproti sob&, mezi nimi se odrazi fotony a opétovné prochazeji aktivnim
prostfedim. Aktivni prostfedi se nachazi uvnitt rezondtoru, které podporuje simulovanou
emisi zesilovanim tokti fotond. Vysledkem je laserovy paprsek, ktery opousti rezonator

skrz vystupni polopropustné zrcadlo (Kotan 2013).
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Obrazek 2 Opticky rezonator (Koian 2013).

Pokud maji fotony v paprsku stejnou vlnovou délku, stejnou fazi a frekvenci.
Potom se jednd o monochromaticky paprsek, ktery vyzatuje laser. Tomuto zafeni se také

fikéd koherentni zafeni. Opakem je nekoherentni zéfeni, které napiiklad vydava zahtaté

téleso, slunce, zarovka nebo svicka (Reichl & Vseticka 2011).

b — — — —
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Obriazek 3 a, nekoherentni zafeni; b, koherentni zafeni (Reichl & VSeticka 2011).

CZU a na svou fakultu FLD zakoupila stolni CO> laser, ktery vyuziva ke studijnim
ucelim. Laser ma vySkové nastavitelny pracovni stil, ktery ptfednostné opracovava
deskové materidly. Vyska stolu se plynule nastavuje krokovym motorem. Nekovové
materialy jako dfevo, kize, plexisklo, plasty a jiné, obrabéji se lépe nez kovy, protoze
snaze absorbuji laserové zareni. Stolni CO2 laser se vyuziva nejen ke gravirovani, ale i
k fezani. Rychlost fezani a gravirovani je nastavitelna a zalezi na materialu a jeho tloustce,
pozadované kvalité fezu a na vystupnim vykonu paprsku laseru. Pohyb laserové hlavy tidi
poéitad. Rezani ovlada specialni software, ktery obsahuje soubory s nakreslenymi liniemi,
podle kterych se definuje pohyb hlavy laseru. Pfi gravirovani vychéazi software

z jakéhokoli obrazku v piislusném formatu (Podlena 2015).
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Laserovy paprsek vznika v trubici s aktivnim plynnym prostiedim na principu
svételné emise. Na elektrodu se pfivede dostatecné mnozstvi energie v podobé napéti. Jak
uz napovida nazev, aktivni plynné prostfedi je tvofeno molekulami oxidu uhli¢itého, které
zesiluji laserové zareni. To je dale vedeno skrze tfi zrcadla a ¢oCku az na obrabény
material. (Obr. 4) Vyska vykonu ovliviiuje Zivotnost jednotlivych soucastek, jako jsou
zminéna zrcadla a ¢ocky. Timto postupem se koncentruje energie do podoby paprsku o
velmi malé kruhové ploSe. Vznikly paprsek ma pramér nékolik desetin milimetra (Podlena

2015).

Sefiditelné ( Laserova trubice ]
odrazové
zrcatko
VA . .

Seriditelné Seriditelné
odrazové odrazové
zrcatko zrcatko

Cocka —k7

osa X

Obrazek 4 Vedeni laserového paprsku (BOW 2016).

Material, ktery se pomoci laseru feze nebo graviruje, je vlastné tepelné
opracovavan. Dochazi k paleni Ci taveni, v zavislosti na materidlu. Pouziti natérovych
hmot na zvySeni trvanlivosti gravirovani neni tedy viibec nutné. Jelikoz se laserova trubice
pfi obrabéni zahiiva, je chlazena cirkulujici destilovanou vodou. Opracovavani dieva
laserem je fazeno mezi beztfiskové obrabéni. Diky fizeni pocitacem a velmi malému
pruméru laserového paprsku, 1ze velmi snadno a presné fezat komplikované vzory, ostré

uhly ¢i malé otvory v zavislosti na materialu (Podlena 2015). Obrobitelnost laserem je
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dana absorpci povrchu, tepelnou vodivosti, odrazivosti (reflexi), tvarem povrchové vrstvy

a odparovanim.
3.4.2 Upravy povrchu dieva laserem (gravirovani)

Gravirovani je proces, pii kterém je povrch materidlu odstranovan laserovym
paprskem. Obvykla hloubka gravirovani se pohybuje mezi 0,0125mm az 0,1500 mm. Pro
gravirovani se pouzivaji COz lasery, ale i Nd:YAG lasery. Nd:YAG lasery se vyuzivaji na
gravirovani kovovych materialti, plasti a keramiky. Zatimco CO> lasery mtizeme pouzit na
dfevo, gumu, papir nebo sklo. Zalezi také na uzivateli, jakou kombinaci zvoli (Mereda
2010).

Kontrastni popis, ktery laserovy paprsek zanechava je velice piesny a mechanicky
odolny na povrchu materialu. Takto vznikly popis je velmi trvanlivy, piestoze vznikl bez
pouziti barev, chemickych piisad nebo mechanickych zasahii do samotné struktury
materialu. Volba materidlti ke gravirovani je rozmanitd. Touto metodou lze opracovavat
nekovové materialy jako je napiiklad dievo nebo i samotné kovy. Vlastnosti znaceni se
nijak nepiizpisobuji povrchu ¢i povrchové upravé. Diky nastavitelnym parametrum,
kterymi laser disponuje, 1ze hloubku popisku plynule ménit. Laserové gravirovani proto
poskytuje moznost tvofit velmi drobné popisky az v fadu n€kolika tisicin milimetru nebo
naopak tvofit stopy do vétsi hloubky materialu. Mezi nejvyuzivanéjsi typy laseru jsou
Nd:YAG lasery nebo CO2 lasery. Bezkontaktni tvorba znak je bezesporu velkou vyhodou
laserového znackovani. Nehrozi tak u gravirovaného materidlu jeho deformace nebo
jakékoli napéti. MoZnost fizeni celého procesu laserového gravirovani pomoci pocitace, je
jednou z mnoha dalSich vyhod. Umoznuje opétovnou tvorbu popisu, snadnou editaci a
vznikly motiv nema zadné omezeni z hlediska naro¢nosti (Pfemysl 2013).

V praci (Pagano et al., 2009), kde se fesi laserové obrabéni povrchu dieva pomoci
CO2 laseru o vykonu 30 W v kontinudlnim a pulsnim rezimu. Cil této prace je
experimentalné vyhodnotit parametry nastaveni laseru a rychlost obrabéni dievéného
materialu. Za pomoci laseru pracujiciho s vinovou délkou A = 10 600 nm, na vzorcich
vyrobenych z afrického teaku (Pericopsis elata), Vpulsnim a kontinudlnim rezimu.
Zkoumané parametry jsou stfedni vykon, rychlost gravirovani, velikost paprsku a pocet
laserovych skeni také zvanych jako opakovani. Zavéry jsou nasledujici: CO2 30W laser

lze pouzit Kk hloubkovému gravirovani afrického teaku bez povrchové karbonizace.
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Povrchova karbonizace nastane, kdyz jsou nevhodné nastavené parametry gravirovani,
nebo kdyz dojde k nadmérnému rozosteni paprsku. Karbonizace nastane také v piipadé
kdyz, hloubka paleni prekond dva milimetry. Pokud zménim stfedni vykon nebo
vzdalenost mezi linedrnimi vzory, nebo pouziji kontinudlni rezim, tak tim usnadnim
piechod z ablace do karbonizace. V pftiloze ¢. 1 miZzete najit tabulku s podrobnym planem
experimentu. Nize na obrazku 5 je vidét povrchovy vzhled po laserovém obrabéni. Tento
vzorek A byl zhotoven pii 100 % stfednim vykonu, prvni fadek vypalenych ctvereckn
s rychlosti 250 mm/s se ¢tyfmi opakovanimi, druhy fadek s rychlosti 500 mm/s s osmi
opakovanimi. Prvni tfi sloupce jsou v pulznim rezimu 10, 20, 30 kHz, ¢tvrty sloupec je
zhotoven v (CW) kontinualnim rezimu (Pagano et al. 2009).

Obrazek 5 Povrchovy vzhled vzorku A (Pagano et al. 2009).
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Prace (Dolan 2014) je zamétena na adhezi degradovanych dievénych povrchu.
Povrch dieva (Liriodendron tulipifera) v této praci je degradovan pomoci pulsniho CO2
laseru. Obrobeny povrch laserem usnadiiuje piilnavost bez pouziti dalSich pryskyfic.
Laserova Uuprava vytvari
povrch, ktery fyzikalné a
chemicky méni pfirozenou
biopolymerni  organizaci
lignocelulozovych
materiald. Tento zplsob
upravy povrchu podporuje
adhezi pfi priamyslovém
lisovani za tepla. Laserova
optimalizace je stanovena

‘g , _ 50 mechanickym a
;oo R SR ASTE THE | b ol B8 B8 B EEVETL  1irosiopickym
N ' : pozorovanim. Zjistilo se,
ze mirma  modifikace
povrchu  laserem (30
W/mm?) vedla k nejvyssi

sile vazby. Na obrazku 6 je

nasledné vazby povrchii, odpovidajici tabulce 2 (Dolan, 2014). drazky, které do sebe

mechanicky zapadaji a zvySuji adhezi. Analyza tohoto povrchu ukazala, Ze laser zménil
nativni morfologii dfeva, hemiceluldza se odpafila a zlstala celuldza a lignin. Infracervena
spektrometrie (ATR FTIR) byla pouzita k analyze objemu laserového materialu. Tento
experiment odhalil zmény v hydroxylové oblasti souvisejici s konformacemi vodikovych
vazeb mezi polymery dfeva, zejména celulézou. Rentgenova fotoelektronova
spektroskopie (XPS) nam ukazala, jaké probéhly zmény hloubky povrchu do 5 nm. Doslo
ke zvySeni poctu vazeb mezi atomy uhliku a uhliku s vodikem. Naopak byl snizen pocet
vazeb mezi atomy uhliku s kyslikem v dusledku laserového procesu. Bylo také zméfeno
napéti obrobeného povrchu. Zjistilo se, Zze vzorky obrobené laserem méli volnou energii,

ktera zistala podobna referen¢nimu vzorku (Dolan 2014).
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Tabulka 2 Parametry zpracovani laserem (Dolan 2014).

Uprava pai)lrrseku Vykon | Rychlost | Intenzita
(mm) W) | (m/s) |(W/mm2)
1 0,35 30 025 | 11642
0,69 60 0,1 763
L75 60 0,17 28,3

V experimentu (Kubovsky & Kacik 2014) zkoumali barevné zmény povrchu dieva
(Tilia vulgaris L.) ozafeného CO> laserem pied a po expozici v Xenotestu. Nejprve se
povrch dieva ozafil laserem o vinové délce 10,6 um a vykonu 400 W. Bylo vypaleno
celkem 18 pruhl s osmi riznymi odstiny, plus dva referen¢ni. Pruhy o Sifce 8 mm byli
vypaleny konstantnim vykonem paprsku 45 W, se zvySujici se rychlosti posuvu paprsku se
menila intenzita opdleni a tim 1 vysledny odstin barvy. Na opéalenych vzorcich se zméfila
barva pomoci spektrofotometru, vysledky byli vyjadieny v barevném prostoru CIELAB.
Pfi zvySovani davky ozafeni se rovnomérny jas snizuje (dL *) a celkovy rozdil barev (dE
*) zvySuje. Po opaleni a zméfeni barvy se vzorky vystavili zafeni xenonové lampy
v komoie Xenotestu. Doba expozice trvala 100 hodin. Po této dobé se naméfila barva
znovu, aby se mohla porovnat s hodnotami pied expozici. Na referenénich vzorcich bylo
zaznamenano ztmavnuti povrchu (dL * = -1,4). Na vSech ostatnich vzorcich vzrostla
hodnota (dL *), ktera indikovala mirné vyblednuti povrchu. Barevny rozdil da * vykazoval
minimalni zmény na vSech sledovanych vzorcich. Pozitivni barevny rozdil db * znamena
pohyb do Zluté barvy, coz je i vizualné€ potvrzeno. Celkovy rozdil barev dE * se prakticky
shoduje s hodnotou dL *, protoze da * a db * maji jen maly dopad na kone¢ny vysledek
(Kubovsky & Kaci 2014).
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4 Material a metodika

Pred samotnym méfenim se ud¢lal mensi prizkum ve firmé Drievomaterialy
ALBAKMEN. V této spoleCnosti zabyvajici se specidlnimi Gpravami difeva byla zjisténa
soucasna technologie, kterou zde pouzivaji na patinovani dieva. Nize ve vysledcich
(podkapitola 6.1.) se muzete docist vice, o tom, co bylo zji$téno.

Mezi znamé spolecnosti, které také disponuji technologii na patinovani dieva lze
zafadit tyto: Woodworker, Stfechy P.T.S., Pila Cajka, Vuur a Princ parket. Dievomaterialy
ALBAKMEN se od téchto spolecnosti lisi tim, ze se zabyvaji patinovanim dieva nejdéle.
Hlavné z tohoto divodu byla vybrana. Lisi se také tim, Ze se kazdy rok tucastni veletrhu

FOR ARCH, FOR WOOD v PVA Letiany, na tomto veletrhu byla firma poprvé spatiena.

4.1 Vyuziti CO; laseru pro dany uc¢el metodika

V nasledujicich podkapitolach je uveden metodicky postup vénujici se méteni
drsnosti, barvy a lesku pfed a béhem umélého starnuti v komote Xenotestu. Také o Gprave
povrchu dfeva laserem a natérovymi hmotami. VsSechna méfeni byla provedena
V laboratofich dievaiského pavilonu Ceské zemé&d&lské univerzity. Viechny pouzité

ptistroje jsou majetkem Skoly a byli mi zaptijcené.3
4.1.1 ZkuSebni télesa

Pro experiment byla vyrobena télesa z dubového masivu o celkovém poctu tficet
kusti. Velikost vzorku ¢ini 20x40x150 (délka x S$ifka x tloustka) o pfiblizné relativni
vihkosti 8 %. T¢lesa byla zhotovena v truhlarné dievatrského pavilonu FLD. Veskera
méfeni byla provedena na nejvétsi tangencialni plose vzorku, na které se posuzovali dvé
povrchové upravené plochy o velikosti 30x30mm.

Na télesech bylo celkem 60 zkoumanych ploch, 15 riiznych variant. Mzeme je

rozdé¢lit podle intenzity opéleni laserem a druhu povrchové Upravy na:

e 12 referencnich ploch
o 4 bez natéru (REF-bez)
o 4 natér polyuretan (REF-PU)
o 4 natér vosk (REF-VX)

34



12 svétle opalenych ploch
o 4 bez natéru (S-bez)
o 4 natér polyuretan (S-PU)
o 4 natér vosk (S-VX)

12 sttedné opalenych ploch
o 4 bez natéru (M-bez)
o 4 natér polyuretan (M-PU)
o 4 natér vosk (M-VX)

12 spélenych ploch nekartdcovanych
o 4 bez natéru (T-bez)
o 4 natér polyuretan (T-PU)
o 4 natér vosk (T-VX)

12 spélenych ploch kartacovanych
o 4 bez natéru (T-K-bez)
o 4 natér polyuretan (T-K-PU)
o 4 natér vosk (T-K-VX)
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4.1.2 Blokové schéma celého experimentu

Meéreni drsnosti, barvy a lesku na neupravenych vzorcich. (60 kust zkoumanych ploch)
[ | I I

1
L3
M Svétle opélené vzorky. Stiedné opéTené vzorky. Spalené vzorky:ekartééované. Spalené vzorky karta¢ované.
(25 W, 950 mm/s, 12 ks) (25 W, 400 1l1:|.mfs, 12 ks) (25 W, 100 mm/s, 12 ks) (25 W, 100 r:lm.-"'s, 12 ks)
n , 1
+ Y . . | ¥ ¥+
Referencni vzorky. . Meil eni drsnosti, barvy a lesku po opalov aém. (48 ks) .

o, = =
(neopélené, 12 ks) Svétle opalené vzorky:

e 4 ks bez nitéru
* 4 ks polyuretan

e 4 ksvosk
1

Stiedne opéTcné vzorky:
e 4 ks bez nitéru
* 4 ks polyuretan
e 4dksvosk

v
Spalené vzorky nekarta¢ované:

e 4 ks bez natéru
* 4 ks polyuretan
e  4ksvosk

¥
Spalené vzorky karta¢ovane:
e 4 ks bez nitéru
* 4 ks polyuretan

e 4ksvosk
1

R 4

. hd o ¥
Meieni drsnosti, barvy a lesku. Po aplikaci natérovych hmot, pouze u natienych téles. (48 ks)
[ |

4=

¥
Porizeni snimkt pod mikroskopem. (15 kusi)
|

¥
Xenotest na 24 hodin. (60 kust)
I

¥
Meéfeni barvy a lesku po 24 hodinach v komore. (60 kust zkoumangch ploch)

Xenotest na 24 hodin. (60 kust)
1

¥
Meéfeni barvy a lesku po 48 hodinach v komote. (60 kust zkoumangch ploch)

Xenotest na 48 hodin. (60 kust)

Meéfeni barvy a lesku po 48 hodinach v komote. (60 kusti zkoumangch ploch)

Xenotest na 48 hodin. (60 kust)

Meéfeni barvy a lesku po 96 hodinach v komoie. (60 kustt zkoumangch ploch)
I

¥
Xenotest na 48 hodin. (60 kust)
I

g
Koneéné méfeni drsnosti, barvy a lesku po 168 hodinach v komore. (60 kust zkoumangch ploch)
[

+
Pofizeni snimkn pod mikroskopem. (15 kust)
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4.1.3 Natérové hmoty

Na konci ptiloh jsou umisténé k nahlédnuti technické listy vSech pouzitych

natérovych hmot.

Tango plus 100% polyuretanovy lak bezbarvy

Tento lak, feditelny vodou, je urCen vyhradné do
interiéru, muzeme snim natfit napiiklad dievéné parkety,
podlahova prkna, schody, vnitini dvefe, ndbytek a podobné.

Lak je mechanicky odolny, proto se hodi na mista se zvySenym

50 plad
LN

Obriizek 7 polyuretanovy lak Namahanim. A vSak neni ur€en pro pfimi styk s potravinami,

(zdroj: autor). krmivy a pitnou vodou. Také je schvalen k natirani predméti
pro déti do tii let. Neobsahuje N-Methyl-2-pyrrolidon.

Zvoleny postup pro naneseni natérovych hmot byl nasledovny: nejprve byl natirany
povrch o¢istén od prachu a necistot. Nasledné se aplikovala prvni vrstva natéru pomoci
Stétce. Vyrobce doporucuje nechat mezi jednotlivymi vrstvami natéru minimalni ¢asovy

odstup 4 hodiny, nejdéle vSak 24 hodin. V nasem piipad¢ se druha vrstva natéru aplikovala

priblizné po dvaceti hodinach. Kone¢né vlastnosti lak ziska za 15 dnii pfi pokojové teploté

18 °C.

Osmo dekoracni vosk interiérovy bezbarvy

Natér na dfevo pro vnitfni pouziti na bazi ptirodnich
oleji a voskli — mikroporézni. Odpuzujici vodu a necistoty, je

vysoce vydatny a hedvabn¢ leskly. Je urcen do interiéru, lze

Obrizek 8 dekoratni vosk Snim natfit napiiklad oblozeni stén, liSty, nosniky, dvefte,
(zdroj: autor). sparovky, OSB, MDF a podobné. Je odolny vici otéru a
vytvaii na dotyk ptijemny povrch.

Zvoleny postup pro naneseni natérovych hmot byl nasledovny: nejprve byl natirany
povrch ocistén od prachu a necistot. Nasledné se aplikovaly dvé vrstvy natéru za pomoci
Stétce. Mezi jednotlivymi vrstvami natéru bylo nutné udé¢lat technologickou pauzu

ptiblizn¢ dvacet hodin.
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4.1.4 Méreni drsnosti povrchu

Drsnost je soubor nerovnosti povrchu s relativné malou vzdalenosti. Kontaktni
profilomér od spolecnosti Taylor Hobson, ktera ma velice bohatou historii, byla zalozena
jiz v roce 1886, toto zafizeni urc¢ené na méieni drsnosti povrchu je velice citlivé. Pii méfeni
s timto zafizenim nesméji v blizkosti vznikat zadné otfesy a vibrace, mohlo by to ovlivnit
cely vysledek zkousky. Na zakladé EN ISO 4288 (1996) a EN ISO 4287 (1997) byla
urcena drsnost povrchu. Méfeni probéhlo na kazdé varianté povrchu celkem ctyfikrat,
kolmo na vlakna dfeva na tangencialni plose. Pomoci kontaktniho raménka o délce 60 mm.
Parametry pro méfeni byly nastaveny podle zminéné normy EN ISO 4288 (1996). O
vlnové délce v rozmezi AC = 2,5 mm a zakladni délkou posunu | = 15 mm. Posuzovany
parametr Ra definovany jako aritmeticky pramér absolutnich hodnot potfadnic Y(x)

Vv rozsahu zdkladni délky v pm.

2
A

Obrazek 10 Méfeni drsnosti (zdroj: autor).
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4.1.5 Méreni barevnych zmén

Barva byla urena za pomoci spektrofotometru Konica Minolta 600d podle
pozadavku CIE (Commission internationale de 1'éclairage) a také podle norem ISO 7724-1
(1984), ISO 7724-2 (1984), ISO 7724-3 (1984) a ASTM D 2244-16 (2016). Zdroj svétla u
pouzitého pfistroje je pulzni xenonova vybojka s UV filtrem. Svételné spektrum je
v rozmezi 400 az 700 nm. Tento pfistroj je pfenosny, ve spodni ¢asti pii méfeni vyzatuje
svétlo o pruméru 11 mm. Pfed kazdym méfenim se musi kalibrovat. Kalibrovat mtizeme
bud’ pomoci bilé barvy nebo pomoci erné. U spektrofotometru se nachazel kalibraéni
poharek s bilou barvou. (Obrazek 11) Na kazdé zkoumané plose byla provedena celkem tii

méfeni, tudiz u kazdé varianty povrchu se provedlo dvanact méfeni.

L*=0

Obrazek 12 Spektrofotometru Konica Minolta  Obrazek 11 Barevny prostor CIE L*a*b*
600d (zdroj: autor). (Sappi 2013).

Barva povrchu difeva se zaznamenala v barevném prostoru CIE L*a*b*, kde L*a*b
jsou soufadnice zaznamenané barvy. Parametr L* zndzoriiuje meérné svétlosti, nam
znazornuje, jestli je barva svétla (L* = 100) nebo tmava (L* = 0). Na ose a* jsou barvy od
zelené (a* = -60) po Cervenou (a* = 60) a na ose b* se nachazi barvy od modré (b* = -60)
po Zlutou (b* = 60) VSechny barvy, které dokazeme jako pozorovatelé vnimat, lze
znazornit v tomto prostoru a pfifadit jim konkrétni soufadnice. Pokud chceme porovnat

dve barvy, miizeme tak ucinit vypocCitanim Euklidovské vzdalenosti ve zminéném prostoru.
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Vzdalenost se znaci jako barevna odchylka dE*. Odchylka barev povrchu vzorki pied a po
starnuti byla stanovena podle metody CIE a také normy ISO 7724-3 (1984), pocita se

podle vzorce:

AE o :\/(&L} +(aa ) +(ap")

Tabulka 3 Barevna odchylka AE* (Cividini et al. 2007).

0,2 < AE* neviditelny rozdil
02 < AE* < 2 maly rozdil
2 < AE* < 3 barevna zména viditelna s vysoce kvalitnim filtrem
3 <AE* <6 barevna zména viditelna se stfedné kvalitnim filtrem
6 < AE* < 12 vysoké barevné zmény
AE* > 12 odlisna barva

4.1.6 Meéreni zmén lesku

Me¢fteni lesku stejné jako u méfeni barvy probé&hlo pted zacatkem laserovani
povrchu, po opaleni laserem, po naneseni natérovych hmot a v priabéhu expozice umélym
starnutim (po 24, 48, 96 a 168 hodinach). OvSem u méfeni lesku byl vyuzit jiny pfistroj
snazvem mtg gloss meter MG 268-F2. Jeho zakladem je fotometrickd metoda, jinak
feceno je zaloZen na odrazu svétla. Je schopen méfit odraz svétla ve tfech riznych thlech
dopadu najednou. Uhel 60° se da povazovat za neutrilni, pro méfeni vétsiny povrchi.
Pokud je méfeny povrch vysoce leskly, potom je vhodnéjsi thel odrazu 20°. Naopak kdyz
je méfeny povrch s nizkym leskem, pouziva se uhel 85°. Pro méfeni v tomto experimentu
byl vyuzit Ghel odrazu 60°. Pied zaCatkem kazdého méfeni se musi pfistroj kalibrovat
pomoci odrazového vicka a stisknuti tlacitka pro méfeni. I poCet a misto méfeni byl
identicky jako u méfeni barvy. Tady na kazdé ploSe byla provedena tii méfeni. Leskomér
odpovida normé ISO 2813.

Podle normy CSN EN ISO 2813, pfi thlu odrazu 60°, rozd&lujeme koeficient
odrazu do péti skupin:

1. Matny - 10%
2. Polomatny — 10 az 35%
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3. Pololeskly — 35 az 60%
4. Leskly — 60 az 80%
5. Vysoce lekly — nad 80%

Obrazek 13 Méfeni lesku (zdroj: autor).

4.1.7 Uprava povrchu dieva CO2 Laserem

Na dubovych télesech bylo vypaleno 48 ploch o velikosti 30x30mm se tiemi
riznymi intenzitami opaleni. Intenzita opaleni se ménila rychlosti posuvu laseru, vykon 25
W se neménil a zGstal konstantni. Dvanact kust svétlych ploch bylo opaleno vykonem 25
W s rychlosti posuvu 950 mm/s a celkovym ¢asem na jednu plochu, jedna minuta a
jedenact sekund. Dvanact kust stiedné opalenych ploch vykonem 25 W s rychlosti posuvu
400 mm/s a celkovym ¢asem na jednu plochu, jedna minuta a tficet dva sekund. A dvacet
Ctyfi tmavé opalenych ploch vykonem 25 W s rychlosti posuvu 100 mm/s a celkovym
¢asem na jednu plochu, tfi minuty a ¢tyficet jedna sekund. Dvanact kusti tmavé opalenych
ploch se nasledné ru¢né kartacovalo ocelovym kartd¢em. V piiloze 40 jsou umisténa

technicka data pouzitého CO> laseru.
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Na zaklad¢ uvedenych ¢ast a rozméru plochy jednotlivych intenzit opaleni laserem

byl proveden piepocet pomoci trojélenky. Zjistilo se, jak dlouho by trvalo opalit 1 m?.
4.1.8 Test urychleného starnuti v komore xenotestu

Q-SUN Xe-3 xenonova testovaci komora, dokaze simulovat umélé starnuti jak
Vv interiéru, tak v exteriéru. V naSem piipad¢ pftistroj simuloval starnuti v interiéru. Vybojka
Q-SUN Xe-3 dokaze simulovat slunecni zafeni. V komote béhem expozice kolisa vlhkost,
je mozné vyuzit az dvojitého postfiku. Komora je 1 klimatizovana pro simulovani nizkych
teplot a ovladani teploty uvnitf. VSe je pln¢ automatické, po nastaveni vSech parametrii se
komora uzavie a stiskne se tla¢itko RUN, o nic dalSiho se uz nemusime starat. Na jak
dlouho xenotest nastavime, tak dlouho pobézi. Lze simulovat poledni slunecni svit po
nékolik hodin v kuse, diky tomu a diky kolisani vlhkosti dochazi k rychlejsi degradaci
dfeva. Zateni Ize nastavit podle normy CSN EN 16474-2.
Pti experimentu byla komora nastavena nasledovné:
e Prvni cyklus

o Hodnota zateni 55 W/m?.

o Cas 6 hodin (celkovy ¢as na konci - 6 hodin).

o Teplota na cerném panelu 80 °C.

o Teplota vzduchu v komote 50 °C.

o Relativni vlhkost 30 %.

e Druhy cyklus

o Hodnota zafeni 55 W/m?.

o Cas 6 hodin (celkovy &as na konci - 12 hodin).

o Teplota na cerném panelu 60 °C.

o Teplota vzduchu v komote 40 °C.

o Relativni vlhkost 70 %.

Tyto 2 cykly se pak neustale opakovaly v pribéhu celého testu.
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Obrazek 14 Xenotest (zdroj: autor).

4.1.9 Vizualni zmény povrchu

Vizuédlni zmény byly posuzovany hned dvéma zplisoby. U prvniho zplsobu se
povrchové upravené vzorky zkoumali lidskym hmatem a zrakem. Ze vSech povrchovych
uprav se vybrala jen jedna, ta nejestetictéjsi, ktera by se mohla vyuzit na malé designové
prvky do interiéru a Sperky.

Pro druhy zplsob posuzovani byl vybran z kazdé sady jeden vzorek. Vybrané
vzorky Dbyly zkoumany pod konfokalnim laserovym mikroskopem Olympus Lext
OLS4100. Mikroskop je vybaven objektivy s ¢ockami 5x, 10x, 20x, 50x a 100x, nejvetsi
zvétSeni se pohybuje od 108x do 17 280x. V ptilohach se nachazeji snimky potizena pred

starnutim a snimky pofizené po starnuti 108x zvétSené.

43



Obrazek 15 Konfokalni laserovy mikroskop (zdroj: autor).

4.1.10 Statistické vyhodnoceni namérenych dat

Naméfena data Vv prib&hu celého experimentu byla zaznamenana do softwaru
Microsoft Excel. Ve kterém se nasledné vyhodnotila v podobé¢ aritmetickych pramérd,
smérodatnych odchylek a grafi. Dale k vyhodnoceni dat byl pouzit software Statistica,
Ktery data vyhodnotil v podobé primérnych hodnot, smérodatnych odchylek,
vicefaktorové analyzy rozptylu (ANOVA) a Tukeyova HSD testu se stanovenou hladinou
vyznamnosti 0,05.

Zjisténa byla statisticka vyznamnost rozdilu mezi jednotlivymi pramérnymi
hodnotami dE* naméfenymi po 168 hodinach umélého starnuti prostiednictvim Tukeytva
HSD testu. Ciselné hodnoty vyjadfuji nejmensi hladinu vyznamnosti, na které lze
hypotézu o rovnosti primérii zamitnout. Pro snazs$i interpretaci vysledkli jsou cervené
zvyraznény C¢iselné hodnoty mensi nez 0,05, tyto hodnoty znaci nerovnost dvou pruméru,
to znamena Ze mezi zkoumanymi variantami byl nalezen statisticky vyznamny rozdil.
Vicefaktorova analyza rozptylu (ANOVA) na hladin€ vyznamnosti 95 % pro zmény barvy
dE*. Hodnocenymi faktory byly: ¢as starnuti*, intenzita Upravy laserem® a pouziti

povrchové Upravy*,
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5 Vysledky a diskuse

Vysledky této prace jsou rozdéleny do dvou podkapitol. Prvni podkapitola (6.1)
popisuje soucasn¢ v praxi vyuzivanou technologii pro patinovani dfeva. Tato technologie
je efektivni a pomérné rychla s nizkymi néklady. Je vyuzivana spise na velké plochy, jako
je napiiklad oblozeni vnitinich i vnéjSich stén, vyroba podhledi a podobné. Nasledné
druhd podkapitola (6.2) se zabyva vyuzitim CO> laseru pro patinovani dieva. Vzhledem
k tomu, Ze tato technologie je velice ¢asové naro¢na a pro velké plochy neefektivni, hodi
se spise na malé prvky do interiéru a na designové médni dopliiky. Z tohoto diivodu byla

vybrana uslechtilejsi dfevina oproti smrku a to konkrétné dub.

5.1 Navstéva spole¢nosti Dievomaterialy ALBAKMEN

Pfed tim, nez byla tato prace napsana, se udélal mensi prizkum ve firme
Dievomaterialy ALBAKMEN, ktera se mimo jiné zabyva specialnimi apravami povrchu
dfeva. Pii téchto upravach ovladaji starou japonskou techniku “Shou Sugi
Ban“(podkapitola 4.2.4). Nize se muzete docist, jak vytvaieji vyslednou patinu na povrchu
dfeva. Jako vstupni materidl pouzivaji predevSim smrk a jiné jehlicnaté dfeviny, dfeviny

jako napt. dub (pfiloha €. 2) vyuzivaji vyjimecn¢.
5.1.1 Kartacovani dieva)

1. Jemné drasani — Zvyraznéni povrchu dfeva velmi mékkym kartdicem, vznika
na omak mélky reliéf. Karta¢ovano jednou, cena s DPH je 48,00 korun za m?,

2. Stiedni drasani — Zvyraznéni povrchu dieva hrub$im kartdCovanim, vznika
hlubsi reliéf 1-2mm. Karta¢ovano jednou, cena s DPH je 63,95 korun za m2.

3. Hrubé drasani — Zvyraznéni povrchu dieva hrubim karta€em, vznika hluboky
reliéf 3-4mm (vhodné pro masiv). Kartacovano dvakrat, cena s DPH je 79,90
korun za m?,

4. Extra hrubé drasani — Zvyraznéni povrchu dieva velmi hrubym karta€ovanim,
vznikd hluboky reliéf az Smm (vhodné pro masiv). KartdCovano dvakrat az

tfikrat, cena s DPH je 95,85 korun za m?,
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5.1.2 Opalovani dieva

Intenzita vysledného opaleni se reguluje rychlosti posuvu materialu. Material je
dopravovan kovovym ¢&lankovym dopravnikem. Clanky dopravniku jsou unaseny z kazdé
strany valeCkovym fetézem, jenz je pohanén hnacim ozubenym kolem. Cely systém je
pohédnén elektromotorem. Nad dopravnikem je umistén hotak, diky kterému je dfevo

opaleno. Miizete vidét nize na obrazcich 4 a 5.

1. Svétlé opalovani — Velmi jemné opaleni, dochazi k lehkému ztmaveni
mékkych let. Vysledna barva dfeva je hnéda. Cena s DPH je 43,95 korun za m?.

2. Stfedni opalovani — Intenzivngjsi opaleni, vyraznéjsi ztmaveni mekkych let
materialu. Vysledna barva dfeva je hnédo-Cerna. Cena s DPH je 48,40 korun za
m?.,

3. Tmavé opaleni — Intenzivni opéleni, vyrazné¢ ztmaveni materidlu. Vysledna
barva dfeva se méni az na ¢ernou. Cena s DPH je 52,70 korun za m?,

4. Spalené — Opaleni je velice intenzivni. Barva dieva je temné cCerna. Cena

s DPH je 56,80 korun za m?.

brazek 16 Dopranik na opalovani

Obrazek 17 Zapnuty horak na opalovani dieva

dfeva (zdroj: autor). (zdroj: autor)

Opracovani povrchu dieva mize mit riznou posloupnost technologickych postupi.
Zejména jsou dva zakladni technologické postupy, které mohou mit riznou intenzitu

opéleni (1. az 4.) a kartdCovani (1. az 4.). Prvni postup, pti kterém se nejdiive kartacuje a
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poté opaluje. Dfevo se uzavie pied dalSimi natéry a tolik nesaje, je zbarvené do svétle
hnédé az po tmavé Cernou barvu v celé plose. Pfi druhém postupu se nejdiive opaluje a
poté kartaCuje. Dfevo je potom krasn¢ inverzni a pfipravené k dalSimu natéru. Nebo se
dfevo miize pouze kartaCovat i pouze opalit a nasledné opatiit natérem.

Ovsem dievo je pfirodni material a nelze specifikovat na 100 % jaky bude vysledny
povrch. Zalezi hlavné na dfevu samotném, jeho druhu, slozeni a nafezani. Prioritou této
spolecnosti je maximalni spokojenost zakaznika. V ptilohach 3 az 13 muZzete nahlédnout

na neékteré povrchové tpravy od této spolecnosti.

5.2 Vyuziti CO: laseru pro dany ucel vyhodnoceni

Na zékladé¢ uvedenych c¢asi a rozméru plochy jednotlivych intenzit opalovani
laserem uvedenych v podkapitole 5.1.7 byl proveden piepocet pomoci troj¢lenky. Zjistilo
se, jak dlouho by trvalo opalit 1 m? za pouziti CO; laseru (technicka data v ptiloze 38).

e 1 m?svétlého opaleni by pfiblizné trval 21 hodin 55 minut.
e 1 m?sttedniho opaleni by pfiblizné trvalo 28 hodin 24 minut.
e 1 m? tmavého opaleni by pfiblizné trval 68 hodin 13 minut.

Orienta¢ni cena gravirovani je 1 149,5 korun za hodinu gravirovani véetné DPH
(Smistik 2019). Z toho vyplyva ze opalovani velkych ploch pomoci laseru je ¢asove i
finanéné velice naro¢né. Proto se CO> skiinovy laser hodi spise na malé designové prvky
s diirazem na detail. Neni mozné vyloucit, ze v budoucnu a na jinych typech laseru bude

mozné technologii vyrazné zlevnit.

5.2.1 Zmény barvy

Nejvyraznéj$i zménu barvy zapfic¢inilo opaleni CO2 laserem. Vzorky po opaleni
ztmavli podle nastavené intenzity laseru. Se zvySenou intenzitou opaleni se zména barvy
zvySovala, mezi intenzitou opaleni a barevnou odchylkou je pifima uméra. V
trychtyfovém grafu 1 jsou znazornéné aritmetické praméry dE. Barevna odchylka po
naneseni natérovych hmot byla minimélni, vzhledem k tomu Ze natérové hmoty byly

transparentni bezbarvé.
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Barevné odchylky dE po laserovani

SvEtlé 18,38
-

Graf 1 Barevné odchylky dE* po laserovani.

Tmave

Tmavé katraCované

Zgrafu 2 lze vycist, ze vzorky neoSetiené natérovymi hmotami pii expozici
umélého starnuti byly celkem barvostalé. Nejvétsi zmena barev nastala u vzorkd S-bez kde
aridmeticky primér dE* po 168 hodinach ¢inil 9,89, druhd nejvétsi barevna odchylka byla
naméfena u téles M-bez (dE = 6,93). Nejvice barvostalé vzorky byly tmavé opalené
laserovym paprskem s nejvyssi intenzitou nekartaCované (T-bez) u kterych aritmeticky

pramér dE* po 168 hodinach byl 1,56.
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Graf 2 Pribéh zmén barvy béhem expozice ve xenotestu na vzorcich bez natéru.
Tukey test, ktery je uveden v tabulce 3 ukazal, ze naméfena data na konci zkousky
starnuti (po 168 hodindch expozice) jsou ve vétSiné piipadd statisticky vyznamna.

Statisticky nevyznamné by bylo porovnani M-168_bez a REF-168_bez.

Tabulka 4 Tukey test dat na konci testu u vzorki bez natéru.

Tukey HSD test; dE* po 168 hodinach umeélého starnuti;
MS = 1,4576, df = 165,00
Druh- {1} {2} {3} {4} {5}

Cell No. po_Starnuti

1 REF-168_bez 0,000 1,000 0,000 0,000
2 S-168_bez 0,000 0,000 0,000 0,000
3 M-168_bez 1,000 0,000 0,000 0,000
4 T-168_bez 0,000 0,000 0,000 0,000
5 T-K-168_bez 0,000 0,000 0,000 0,000

Vzorky povrchové upravené polyuretanem v pribéhu umélého starnuti menily svou
barvu nejvice. Nejvétsi zmeény barev byly zaznamenany na zacatku zkousky po dvaceti
¢tyfech hodinach. Kromé referencnich vzorkd, které vyrazné ménily svou barvu hlavné ze

zacatku, se barva meénila u vSech ostatnich vzorku po dobu celé expozice xenotestu.
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V vzorkii S-PU byla zaznamenana nejvétsi zména barvy (dE*168=21,27) oproti uplné

vSem vzorklim, tim jsou myS$leny i zorky upravené voskem a bez natéru. Znazornéno

v grafu 3.
Polyuretan
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Doba starnuti (h) 4 T-K-PU

Graf 3 Prubéh zmén barvy béhem expozice ve xenotestu na vzorcich natfenych polyuretanem.

Kone¢né meéfeni po 168 hodinach je podle tabulky 4 statisticky vyznamné.

Statisticky nevyznamné by bylo porovnani T-168_PU a T-K-168_PU.

Tabulka 5 Tukey test dat na konci testu u vzorka natienych polyuretanem.

Tukey HSD test; dE* po 168 hodinach umeélého starnuti;
MS =1,4576, df = 165,00
Druh- {1} {2} {3} {4} {5}

Cell No. po_Starnuti

1 REF-168 PU 0,000 0,000 0,000 0,000
2 S-168_PU 0,000 0,000 0,000 0,014
3 M-168_PU 0,000 0,000 0,000 0,000
4 T-168 PU 0,000 0,000 0,000 1,000
5 T-K-168_PU 0,000 0,014 0,000 1,000
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Na grafu 4 si mizete v§Simnout, ze télesa natfena voskem méla podobny priubéh expozice
jako télesa nenatiend. Nejvice barvostala télesa byla tmavé opalena (T-VX a T-K-VX). A
nejméné barvostala télesa byla svétle a stfedné opalena (S-VX a M-VX). U vzorka T-VX
byla zaznamenana nejmensi zména barvy (dE*168=1,07) oproti Gplné vSem vzorkiim, tim

jsou mysleny i vzorky upravené polyuretanem a vzorky bez natéru.

Vosk
25
20+
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0 F REF-VX
+F S-VX
A M-VX
24 48 96 168 F T-VX
Doba starnuti (h) 4 T-K-VX

Graf 4 Priubéh zmén barvy béhem expozice ve xenotestu na vzorcich natfenych voskem.

Protoze REF-168_VX, S-168 VX a M-168 VX se nachézeji blizko sebe, tak jsou

statisticky nevyznamné. V tabulce 6 nam T test tuto skute¢nost potvrdil.

Tabulka 6 Tukey test dat na konci testu u vzorki nati‘enych voskem.

Tukey HSD test; dE* po 168 hodinach umeélého starnuti;
MS = 1,4576, df = 165,00
Druh- {1} {2} {3} {4} {5}

cell No. po_Starnuti

1 REF-168 VX 0,170 1,000 0,000 0,000
2 S-168_VX 0,170 0,343 0,000 0,000
3 M-168_VX 1,000 0,343 0,000 0,000
4 T-168_VX 0,000 0,000 0,000 0,000
5 T-K-168_VX 0,000 0,000 0,000 0,000
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Tabulka 7 Vicefaktorova analyza rozptylu dE* (ANOVA).

Efekt VSumac Stupné_ %’rﬁméor = 0
Ctvercu | volnosti | ¢tverca

Cas starnuti 2849 3 950 811)0,00*
Laser 1628 4 407 348|0,00*
Povrchova tprava 7025 2 3513| 3000 |0,00*
Cas starnuti*Laser 538 12 45 3810,00*
Cas starnuti*Povrch tprava 967 6 161 138]0,00*
Laser*Povrch uprava 2279 8 285 24310,00*
Cas starnuti*Laser*Povrch _tprava 345 24 14 1210,00*

Vicefaktorova analyza (tabulka 7) potvrdila na hladiné vyznamnosti 95 % (hodnota
p je mensi nez 0,05), ze vSechny sledované faktory a jejich vzajemné kombinace byly pro

zménu barvy béhem starnuti v Xenotestu statisticky vyznamné.

5.2.2 Zmény lesku

Sloupcové grafy 5, 6 a 7 znazoriuji zmény lesku po opaleni povrchu laserovym
paprskem a také po aplikaci natérovych hmot. U vzorkd s nizkou intenzitou opaleni (S-bez,
S-PU a S-VX) je zaznamenan nejmensi pokles lesku po opracovani laserem. Naopak u
zkoumanych ploch s vysokou intenzitou opaleni laserovym paprskem (T-bez, T-PU a T-

VX) je zaznamenan nejvétsi pokles lesku.
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Graf 5 Zmény lesku po interakci laseru na vzorcich bez natéru.
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Graf 6 Zmény lesku po interakci laserového paprsku a po natieni polyuretanem.
Zkusebni telesa opalena laserovim paprskem a nasledné oSetiena natérovymi
hmotami vyrazné¢ ménila sviij lesk. Po naneseni naterovych hmot se u vSech vzorka lesk

vyrazné zvysil. U téles svétle opalenych (S-PU a S-VX) lesk narostl nejvice, naopak tomu
bylo u tmave opalenych teles (T-PU a T-VX). Graficky znazornéno v grafech 6 a 7.
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Graf 7 Zmény lesku po interakci laserového paprsku a po natieni voskem.

Zmeny lesku v prubéhu umélého starnuti u vzorki bez natéru nebyly vyrazné, dalo
by se fici, Ze se u nich lesk téméf neménil. Hodnoty u S-bez, M-bez a T-K-bez jsou mezi
sebou statisticky nevyznamné, protoze naméfené rozptyly se navzajem piekryvaji. Lze
vidét v grafu 8.

Vzorky oSetfené polyuretanovym natérem (v grafu 9) neménili vyrazné svuj lesk
Vv pribehu umélého starnuti. Vzhledem k tomu, ze chybové usecky se u téles REF-PU, T-
PU a T-K-PU se navzajem ptekryvaji, tak porovnani téchto téles mezi sebou je statisticky
nevyznamné. Stejné tomu je u té€les S-PU a M-PU, u kterych byl zaznamenan vyssi lesk

oproti zbytku téles.

54



Bez natéru
10
8
6
o
4 I _———— ————
i S—" I
[T . T [ B s £ 15 . .—l.—..—._:__-..-..:.-.'..—.. SRS SRS
JF%? E{’| : i iR R
0 A S T % |F REF-bez
+ S-bez
' ' ' ' 4 M-bez
0 24 48 96 168 % T-bez
Doba starnuti (h) 4 T-K-bez
Graf 8 Priabéh zmén lesku béhem expozice ve xenotestu na vzorcich bez natéru.
Polyuretan
60
50
40
30
U]
Hl------ - - BH----~---~ - L I -o
20 T o 1 ST N I O
10t
0 “;E}P """ *"'_'"T'%"_"‘? [F———7—1" |% REF-PU
+ S-PU
: ' & M-PU
0 24 48 96 168 F T.pU
Doba starnuti (h) 4 T-K-PU

Graf 9 Priabéh zmén lesku béhem expozice ve xenotestu na vzorcich natfenych polyuretanem.
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Nameéteny lesk u ploch oSetienych voskovym natérem (graf 10) se vyrazné ménil
hlavné v dob¢ prvnich dvaceti ¢tyfech hodin xenotestu. Statisticky vyznamné je porovnani
S-VX a M-VX sREF-VX, T-VX a T-K-VX, protoze hodnoty se v tomto piipadé¢
neptekryvaji. U variant S-VX a M-VX byl zméfen nejvétsi pokles lesku, hlavné po prvnich

dvaceti ¢tyfech hodinach, naméfeny lesk je u nich nejvyssi v porovnani s ostatnimi.
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Graf 10 Pribéh zmén lesku béhem expozice ve xenotestu na vzorcich natienych voskem.

5.2.3 Zmény drsnosti

Sloupcovy graf 11 znazorfiuje zménu drsnosti povrch téles pied a po laserovém
obrabéni, drsnost povrchu roste s rostouci intenzitou opaleni. U kartacovanych vzorku je

drsnost povrchu nejvyssi, z divodu zdrsnéni povrchu ocelovym karta¢em.
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Graf 11 Zména Ra po opaleni laserem.

Pfi umélém starnuti se drsnost povrchi snizuje, je statisticky vyznamné porovnavat
vzorky REF-bez, S-bez a M-bez se vzorky T-bez a T-K-bez. Kde u tmavych vzorku byl
pokles drsnosti vyraznéjsi (graf 12).
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Graf 12 Porovnani drsnosti povrchu bez natéru pied a po expozici ve xenotestu.
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Aplikovani natérovych hmot drsnost povrchu snizuje, S vyssi drsnosti povrchu se
rozdil drsnosti pted aplikaci a po aplikaci zvySuje. Vy¢isleno ve sloupcovych grafech 13 a
15. Kde nejmensi rozdil Ra je u S-PU = 3,36 a nejvyssi rozdil hodnot Ra je u T-K-VX =
27,15.

Zména Ra po aplikaci polyuretanu
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M-PU T-PU T-K-PU

M Polaserovani mPonatéru  m Rozdil = laser - natér

Graf 13 Zména Ra po aplikaci polyuretanu.

Vzorky natfené polyuretanem (graf 14) neméni drsnost tak vyrazné jako vzorky bez
natéru. Na vzorcich T-K-PU je vidét snizujici se drsnost povrchu, podobné jako u vzorki

T-PU. Ostatni vzorky méni drsnost povrchu zanedbatelné.
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Graf 14 Porovnani drsnosti povrchu nati‘eného polyuretanem pied a po expozici ve xenotestu.
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Graf 15 Zména Ra po aplikaci vosku.
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Vzhledem ktomu, ze vypocltené smérodatné odchylky u grafu 16 maji veliky
rozptyl, je porovnani vétsiny uprav statisticky nevyznamné. U téles S-VX je zaznamenany

mirny nartst drsnosti povrchu, oproti T-K-VX kde byl naméfen mirny pokles.
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Graf 16 Porovnani drsnosti povrchu natieného voskem pred a po expozici ve xenotestu.

5.2.4 Vizuilni posouzeni

V piipadé umélého starnuti povrchu byly potfizeny snimky z mikroskopu, nejprve
ptfed expozici a nasledné na konci celého testu po 168 hodinach expozice. Tmavé opalena
télesa byla nejvice barvostala (pfiloha 35 az 40), pouhym okem neni tak jasné vidét zména
barvy. Naopak na svétle opalenych plochdch mizete vidét barevné rozdily. Na obrazku 17
je dobie vidét barevny rozdil, barevna odchylka dE po dvaceti ¢tyfech hodinach je 6,34,
zatim co barevna odchylka po 168 hodinach je 17,34. Pfi porovnani natérovych hmot bylo
zjiSténo pomoci vizudlniho posouzeni i spektrofotometru, Ze nejvétsi zména barvy po

expozici nastala u vzorkl natfenych polyuretanovym natérem.
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Obrazek 18 Svétlé polyuretan — vlevo pi‘ed expozici, vpravo po 168 hodinach expozice xenotestu

(zdroj: autor).

Opalovani laserem je nckolikrat draz$i nez tradi¢ni zplsoby opalovani dieva.
Z tohoto divodu se laser spise hodi na opalovani malych ploch. A to napiiklad na prvky do
interiéru domt, aut a lodi, také na designové modni dopliky (dfevény motylek, dievéna

penézenka, dievéné Sperky) a podobné. Na tomto zaklad¢ byl udélan subjektivni vybér

wewr

nejestetiCtéj$i povrchové upravy. Posuzované plochy jsou umisténé v piiloze 14 az 24.

Jako nejesteti¢téjsi povrchova tprava byla vybrana T-K-PU (obrazek 19).

R T — S ———,

S ——
T

Obrazek 19 Nejesteti¢téjsi povrchova tprava T-K-PU (zdroj: autor).

61



6 Diskuze

Vytvofeni umélé patiny neni zrovna jednoduchou zalezitosti. Vysledny efekt se
nikdy nebude stoprocentné podobat piirozené starému dievu. Povrch dfeva se v prubéhu
starnuti pfirozené méni. Patina na povrchu je vysledkem pfirozeného procesu starnuti
dfeva. Starnuti dfeva podporuji biotiéti a abiotiéti Ginitelé (Rezni¢ek 2016). Techniky
pouzivané V dnesni dob& nevyuzivaji na vytvoreni starého vzhledu zadné biotické faktory,
n¢komu by se také tfeba mohly libit ,,vyzrané cesticky®. Stara metoda povrchové upravy
dieva je opalovani, které zvySuje odolnost pfed biologickou erozi. V Japonsku je to
tradi¢ni povrchova tprava, pokud dievo opalime do ¢erna hovoiime o metodé Shou Sugi
Ban. Opalovani dfeva doporucujeme kombinovat spole¢né s kartaCovanim. Kartacuje se
kvuli vytvoteni plasti¢téj¢iho povrchu. V piiloze 4 se nachazi snimek opaleného dieva a v
ptiloze 5 se dievo pouze kartacovalo.

V dnes$ni dobé se pii patinovani dievo opaluje pomoci hotaku. Pokud dievo
opaluyjeme ru¢né, tak nelze jasné€ urcit intenzitu opaleni. Intenzitu lze ménit, kdyz za
statického hofeni hofaku nad posouvajicim se dievem ménime rychlost posunu. Cim je
rychlost niz$i, tim je intenzita opalovani vyssi. Stejné to bylo provedeno i v experimentu
s CO laserem. Byl zvolen konstantni vykon laseru a ménila se pouze rychlost posuvu
laseru.

Pii zvySovani davky ozafeni CO; laserem se rovnomérny jas snizuje (dL *) a
celkovy rozdil barev (dE *) zvySuje. Po opaleni a zméfeni barvy se vzorky vystavily zafeni
xenonové lampy v komore Xenotestu. Doba expozice trvala 100 hodin. Po této dobé se
naméfila barva znovu, aby se mohla porovnat s hodnotami pted expozici. Na referen¢nich
vzorcich bylo zaznamenano ztmavnuti povrchu (dL * = -1,4). Na vSech ostatnich vzorcich
vzrostla hodnota (dL *), ktera indikovala mirné vyblednuti povrchu (Kubovsky & Kacik
2014). V nasem ptipadé doslo skoro kidentickému jevu. S intenzitou opaleni doslo ke
snizeni jasu (dL *) a s nim také lesku. Drsnost se pii zvySovani davky ozafeni zvySovala.
Po naneseni natérovych hmot se lesk celkové zvysil, nejméné se zvysil u tmaveé opalenych
téles. Drsnost povrchu se celkové snizila, nejvice se snizila u tmavé opalenych téles. Po
168 hodinach expozice xenotestu byly barva, lesk a drsnost znovu zmeéteny, aby se mohly
porovnat s hodnotami pred expozici. Na referencnich vzorcich bylo zaznamenano
ztmavnuti povrchu (dL * = -3,15). Na vSech ostatnich vzorCich vzrostla hodnota (dL*),

ktera indikovala mirné vyblednuti povrchu. Nejstabilnéj$i povrchova uprava je (T-VX)
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s hodnotou (dE * = 1,07). Nejmén¢ stabilni povrchova tprava je (M-PU) s hodnotou (dE *
= 21,27). Ztohoto vyplyva, ze spfibyvajici intenzitou opaleni se zvySuje 1 barevna
stabilita. Drsnost a lesk pii starnuti klesly. Drsnost nejvice klesla u tmavé opalenych téles
bez natéru, protoze natérové hmoty zabrafiuji vymyvani a vypadavani zuhelnatélych ¢asti
dreva, drsnost se u nich tak neménila. Lesk nejvice klesl u téles natfenych voskem, hlavné
ze zacatku expozice.

Vyhodou vyuziti CO2 laseru na opalovani difeva oproti tradi¢énim opalovacim
technikam je moznost pfesného kvantifikovani, kolik energie se pouzilo na jednotku
plochy. Dalsi vyhodou je to, ze lze urcit ptesnou plochu i tvar opaleni. Opalovani dieva je
v nékterych smérech také nevyhodné, zejména finanéné je nékolikrat drazsi a casové
naro¢ng&jsi. Proto se v dnesni dobé nepouziva na opalovani rozsahlych ploch, ale spise na
malé prvky, u kterych je kladen diraz na detail a cena neni tak vysoka. V budoucnu mozna
budou vykonngjsi lasery a tfeba i laserové clony, diky kterym bude opalovani velkych

ploch optimalni.
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[ Zavér

Soucasné¢ pouzivané technologie na patinovani dieva nejsou tak dokonalé, aby
dokazaly zcela napodobit prirozené staré dievo. Je to pfedev§im z toho diivodu, Ze starnuti
dfeva je ovlivilovano mnoha faktory a nckteré faktory nelze napodobit. Zalezi na
klimatickych podminkach, druhu expozice, chemickém slozeni (obsah ligninu a
extraktivnich latek) a také na vlastnostech difeva (podil jarniho a letniho dieva, hustota
dieva). Patinovani a um¢lé starnuti dieva se provadi mechanicky, chemicky a termicky.
Nejznaméjsi technologické postupy jsou napiiklad opalovani, kartaCovani ¢i ¢pavkovani
amoniakem. Velikou vyhodou tmavé opaleného dieva je jeho odolnost vii¢i biotickym i
abiotickym Cinitelim, takto upravené dievo je vhodné na venkovni oblozeni budov.
Kartacované dfevo se vyznacuje Clenitym povrchem a vystouplou texturou, vyhodou této
upravy je estetické pisobeni. V dnesni dob¢ se nejcastéji vyuziva kombinace opalovani a
kartaCovani s rtiznou posloupnosti téchto dvou uprav, touto technologii se zabyva Ceska
firma Dfevomatrially ALBAKMEN. Exkluzivniho vzhledu dfeva dosahneme designovou
technikou C¢pavkovani dfeva, kterd strochou nadsazky dokaze zménit dub v ofech.
Cpavkovaci komorou disponuje naptiklad firma TDV Bora&. Ekologie je v dnesni dobg
velice feSenym tématem, a proto nevyhodou amoniaku je jeho toxicita. Na univerzité ve
Slovinsku zjistili, ze se toxicky amoniak da nahradit uzivatelsky piivetivejsim
Ethanolamin, ktery se dokonce dava do kosmetiky.

Experimentalni vyhodnoceni moZnosti vyuziti gravirovaciho laseru pro dany ucel
ukazalo, ze tato technologie je optimalni spiSe na malé designové prvky do interiéru
(budov, aut, lodi apod.), Sperky a doplnky (dfevéna penézenka, dievény motylek apod.).
Bylo by velice neekonomické COq laser vyuzivat na opalovani velkych ploch. Vyhodou
pouziti laseru je, Ze dokdze vypalit jakykoliv motiv (napf. Sachovnici), snadno se méni jeho
intenzita a tim i vysledny. Um¢lé starnuti v komote xenotestu ukazalo, ze spaleny povrch
je odolngjsi vuci starnuti. Podle mého nazoru Zzadnéd laserova technologie nedokaze
stoprocentné napodobit vzhled starého dfeva, ale umime se ke starému vzhledu dfeva timto

alespon pfiblizit.
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9 Prilohy

Piiloha 1 Podrobny plan experimentu (Pagano et al. 2009).

Data set Pumping power (%) Step (mm) Beam speed (mm/s) Mode (kHz or CW) | Repetitions
250 10, 20, 30 and CW 1,2,3,4
500 10, 20, 30 and CW 2,4,6,8
A 100 0.12
750 10, 20, 30 and CW 3,6,9 12
1000 10, 20, 30 and CW 4,8,12,16
750 30 and CW 1,3,586
B 100 0.06
1000 30 and CW 1,4,6,8
250 10, 20, 30 and CW 2,6,8
c 50 0.12
500 10, 20, 30 and CW 4,12,16
250 10, 20, 30 and CW 1,2,3,4
D 50 0.06
500 10, 20, 30 and CW 2,4,6,8

Priloha 2 Patina dubu, dfevomaterialy ALBAKMEN (zdroj: autor).
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Priloha 3 Smrk, rizna intenzita opaleni, dfevomaterialy ALBAKMEN (zdroj: autor).

\W

Priloha 4 Smrk, pouze kartacovany

Piiloha 5 Smrk, hrubé opaleni (zdroj: autor). (zdroj: autor).

HRUBE OPALENI
PRED
KARTACOVANIM
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Piiloha 6 Smrk, opileny a kartacovany

(zdroj: autor).

|
y
i

Piiloha 7 Smrk, opaleny a karta¢ovany, natér fermez (zdroj: autor).

Frﬁf:i;:ﬂ

OPALOVANI e 2 ||
[KARTACOVANI  st.& | Z_H
POVRCHOVA |

PRAKA | FERMEZ |

— —

73



Piiloha 8 Smrk, opaleny a kartacovany, natér olej ofech (zdroj: autor).

PALUBKY 19 mm
OPALOVANI  |st&| 2
KARTACOVANI |st.&| 2

POVRCHOVA OLEJ
UPRAVA ORECH

Priloha 9 Smrk, opaleny a kartacovany, natér olej borovice (zdroj: autor).

PALUBKY 19mm |
[OPALOVANI  [st&| 2 |
‘KARTAEE)VA@ st 2 |
!POVRCHOV/\ | OLEJ

[UPRAVA \ BOROVICE
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Piiloha 10 Smrk, opaleny a karta¢ovany, natér eco protector zeleny (zdroj

PALUBKY 19 mm
|OPALOVANT  [st&.| 2
[KARTACOVANI |ste.| 2

POVRCHOVA  OLEJ BILA
UPRAVA | PRIRODNI

.
PALUBKY  19mm
OPALOVANI  'ste| 2

KARTACOVAN ste. 2

ECO
PROTECTOR
| ZELENY

POVRCHOVA
UPRAVA

75

: autor).

Priloha 11 Smrk, opaleny a karta¢ovany, natér olej bila piirodni (zdroj: autor).



Priloha 12 Smrk, opaleny a kartacovany, natér olej Seda (zdroj: autor).

PALUBKY  19mm

Zelon Sematriated e
||OPALOVANI lste| 2
| KARTACOVANI |ste.| 2
I

| POVRCHOVA oL
| UPRAVA SEDA

Piiloha 13 Smrk, opaleny a karta¢ovany, natér olej Seda anticka (zdroj: autor).

I{ALli'B KY 19 mm
OPALOVANI  [qa] 3
KARTACOVANI g ¢ 2

POVRCHOVA o
i et
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Piiloha 14 Svétlé opaleni, bez natéru (zdroj: autor).

Piiloha 15 Svétlé opaleni, natér polyuretan (zdroj: autor).

- e .~ = - — = W
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Piiloha 16 Svétlé opaleni, natér vosk (zdroj: autor).

e W = =3 e T
_ s AT

Piiloha 17 Stiedni opaleni, bez natéru (zdroj: autor).
F— s < %y o e R T e — -3
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Priloha 18 Stfedni opaleni, natér polyuretan (zdroj: autor).

r

Priloha 19 Stiedni opaleni, natér vosk (zdroj: autor).

-

——

T
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Piiloha 20 Tmavé opaleni, bez natéru (zdroj: autor).

Piiloha 21 Tmavé opaleni, natér polyuretan (zdroj: autor).

s - = g
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Pfiloha 22 Tmavé opaleni, natér vosk (zdroj: autor).
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Piiloha 24 Tmavé opaleni, karta¢ovano, natér vosk (zdroj: autor).
R — = ————— — s~ — T R

Priloha 25 Referen¢ni bez

(zdroj: autor).
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168 hodinach expozice xenotestu.
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Piiloha 28 Svétlé bez natéru — vlevo pied expozici, vpravo po 168 hodinach expozice xenotestu.

s \Vm

-

Piiloha 29 Svétlé vosk — vlevo pred expozici, vpravo po 168 hodinach expozice xenotestu.
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Piiloha 30 Stiedné bez natéru — vlevo pied expozici, vpravo po 168 hodinach expozice xenotestu.

e 20 s » 0 0 s .

Piiloha 31 Stiedné polyuretan — vlevo pied expozici, vpravo po 168 hodinach expozice xenotestu.
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Piiloha 32 Stfedné vosk — vlevo pi‘ed expozici, vpravo po 168 hodinach expozice xenotestu.

Piiloha 33 Tmavé bez natéru — vlevo pied expozici, vpravo po 168 hodinach expozice xenotestu.

100 ? ™
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Piiloha 34 Tmavé polyuretan — vlevo pi‘ed expozici, vpravo po 168 hodinach expozice xenotestu.
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Priloha 36 Tmavé karti¢ované bez natéru — vlevo pied expozici, vpravo po 168 hodinach expozice

xenotestu.

Priloha 37 Tmavé kartacované polyuretan — vlevo pred expozici, vpravo po 168 hodinach expozice

xenotestu.
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Piiloha 38 Tmavé kartacované vosk — vlevo pred expozici, vpravo po 168 hodinach expozice xenotestu.

- . ™ {

Piiloha 39 Technicka data pouzitého CO2 laseru.

TECHNICKA DATA

Parametry Hodnoty
Mi. Rozméry gravirované plochy 1,5x1,5mm
Max. rozméry gravirované plochy 1200 x 900 mm
MozZnost gravirovani rotacnich téles | ano
Vykon laseru 80 W, volitelné 100 W
Typ laseru COo2
Zivotnost laseruvé trubice 8000 hod.
Rychlost gravirovani 0- 1000 mm/s
Rezna rychlost 0-600 mm/s
Max. hloubka fezu Akryl 20 mm
Pohony os Krokové motory
Teplota pracovniho prostredi 0,01 mm
Vlhkost pracovniho prostredi 35-70%
Chlazeni vodou ano

Poporovany software

ArtCut, CorelDraw, PhotoShop, AutoCAD

Podporované grafické formaty

PLT, DXF, BMP, JPG, GIF, PGN, TIF

Komunikaéni rozhrani

USB

Celkovy pfikon 1200 W

Elekrické pripojeni 230V

Pracovni vyska 0-280 mm

Rozméry 1830 x 1500 x 1240 mm
Hmotnost 320 kg
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Priloha 40 Turkey HSD test, porovnani dE*168.

Tukey HSD test; variable dE* (Obrovsky statistika)
Approximate Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 1,4576, df = 165,00

Druh-po_Stamuti {1} {2} {3} 14} 5} 6} {7} 8} 19} {10} {11} {12} {13} {14} {15}
Cell No. 7,1414 9,8853 6,9315 1,5611 4,4972 7,3642 17,338 21,267 14,074 15,480 7,8566 6,3985 7,6996 1,0730 3,4735
1 REF-168_beZ 0,000028 1,000000 0,000026] 0,000033 1,000000 0,000026 0,000026 0000026 0,000026 0,982569 0975459 0,998561 0000026 0,000026
2 S-168_bez| 0,000028 0,000026 0,000026 0,000026 0,000055 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,003538 0,000025 0,000898 0,000026 0,000026
3 M-168_bez| 1,000000 0,000025 0,000026 0,000100 0,999923 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,865021 0999135 0,967210 0,000026 0,000026
4 T-168_bez| 0000028 0,000028 0,000028 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,999681 0,009019
5 TK-168_bez| 0,000033 0,000026 0.000100 0,000026 0,000027 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,009825 0,000026 0,000026 0,750587
6 REF-168_PU|| 1.000000 0000055 0,999923 0000026 0,000027 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,999648 0822235 0,999997 0,000026 0,000026
7 $-168_PU| 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026/ 0,000026 0,000026 0,000026 0,000179 0,013683 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026
8 M-168_PU| 0000026 0,000026 0.000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0000026 0,000026 0,000026
9 T-168_PU| 0.000026 0,000026] 0,000028 0,000026 0,000026 0,000026 0,000179) 0,000026 0,999511 0,000026 0000025 0,000026 0,000026 0,000026
10 T-K-168_PU|| 0.000026 0,000026/ 0,000028 0,000026 0,000026] 0,000026 0,013683 0,000026 0,999511 0,000026] 0,000026/ 0,000026 0,000026 0,000026
11 REF-168_vX 0982569 0,003538 0,865021 0,000026/ 0,000026 0,999648 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,170122 1,000000 0,000026 0,000026
12 S-168_vx| 0975459 0000026 0,999135 0,000026/ 0,009825 0,822235 0,000026 0000026 0,000026 0,000026 0,170122 0,342867 0,000026 0,000026
13 M-168 vX| 0998561 0000898 0,967210 0,000026/ 0,000025 0,999997 0,000026 0,000028 0,000026 0,000026 1,000000 0,342867 0,000026  0,000026
14 T-168_vx 0000028 0,000025 0.000026 0,999681] 0,000025 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026] 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,000132
15 TK-168 Vx| 0000026/ 0,000026 0.000026 0,009019] 0,750587 0,000026 0,000026] 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,000026 0,000132
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Piiloha 41 Technické listy SOKRATES TANGO plus polyuretanovy lak.

PN 35/12

CZ-CPA 20.30.11

SOKRATES® TANGO plus ®

polyuretanovy lak vnitini na parkety

CERTIFIKACE:
SOKRATES® TANGO plus je v ramci nalérového systému cerlilikovan pro stavebnictvi a schvalen pro voilfni prostfedi.
SOKRATES® TANGO plus spliuje die CSN 74 4507 podminky protiskhuenosti za sucha i za mokra.
SOKBRATES® TANGO plus spliiuje odolnost proti odéru die Taber-Abraser CSN 67 3073,
SOKRATES®™ TANMGO plus splinje podminky vyhladky €. 137198 Sh. o sbecnich technickich pofadaveich na vistavbu = par. 3 e) stavby pro
shromaidwvini vEliiheo poélu ssob = kincertni siné, laneéni sily, sporiovnd haly, tribuny a schodisié,
SOKRATES® TANGO plus splituje vyhlitha VZ CR £ 842001 Sh.. v platném miéni - § 2060, § 5 = pFiloha &7 (1), 7(2)
SOKRATES® TANGO plus splijuje MNafizeni vidady £ B&2011 She, philoha &2, L Chem.vl, bod 12- virobky pro déti mbaddi 3 el

Blodent
1R fisty wodou feditelny polyuretan s prsadon specidlnich
aditiv a ldtek odpuzujicich vodu.

BOERATES® Tango phos e jednosloikovy profesionilnd parketovy
lak pro vnitini prosthedi. Je urfen pro avlisté namahané plochy.
de bez mpachu, nehorlavy, chemicky neutrdlng a vfrazné chrdni
Eivotni prosthedi. Vyznafuje se extrémné rychlim ndrbstem
tvrdosti. Po zaschouti paskytuje vysoce kvalitni firé ndtéry, kterd
jeou dokonale amyvatelnd, odolnd na odér a bytowd chemikalie,
tvrdé, ale houkevnaté. Povreh laku je po vyzrind — cea 10 dnech,
dokonale odolnd na zatiteni vodou, phed horkymi Slky, horkou
pirou a pod. Lak shetévé treale dokonalé &ir§ bes nejmendich
mdimalk floutnuti.

M4 vynikajiei piilnavost k podkladu a je sdolny proti edlupovin.
dJe rychleschnouwei. Splauje pedminky protiskluenosti. Dynamick §
i staticky soufinitel smykového theni za sucha | za mokra vyssi
nek 0,6 BEychly ndrist tvedosti umodiuje snadnou stohovatelnose.
Povreh laku nemiis bft naméhin koverfmi kolefky pejisdngeh
kifesel.

Viasinf stohovatalnost - vk, proklady, tvar virobka, theakon
niitira, pracownd teplotu a podobnd, vidy odskoudejte na

Obsahuje standardné UV fltr. Extra sviSenou odalnost na TW
zihbeni lee upravit na objedndvkw

BOERATES* Tango plus l:e pouzit jake vichol natér na dieviné
podlahy opatfend tvrdim podlahovim olejem SOKRATES —
CLOU a to powse podle podminek interniho predpisu @ Lalowinl
olejovanfeh podiah®.

BOEBRATES® Tango plos neni ve Slovenské republice certifilcoviin

pro sportovnd aredly. Nebyls sadine.
Viastnosti oétbrovs homoty:
< Obsah netékavich slofek od 300%
<+ Vitokowd doba z paharku
@ 4 mmf23 *C od 35 5
% Spotieba na jeden ndtér B3 - 100 gfm®
<+ Vydatnost (jeden naitér) 10 12 w1 kg
< Stérkoviind 25 = 30 m*1 kg
<+  Roztirstelnost 1
<+ Bpetifickd hmotnost 1,05 -1,06 glem?
Zasyohiind:
<+ Pro manipulbact 1—2 had.
< Pro dalsi ndtér 4 — 6 hod.
<+  Brousitelnost i—4 hod
% Lesk 600  feskly min 75 %
polamatny 28— 30 %
matny 18— 3 %
<  Prilnavost miiikovim hezem 1
2+ Twvrdost kyvadlem za 48 — 72 hod od 50 %
< Dmyvatelnost mydlovim roctokem wyborna

TANGO plus neni uréen pro pimy sivk s potravinami
a pitnou vodou!

Barevns odetiny:
Lak j& b=cbarvy, loakl¥, polomatny, matrf,
Pouditi:

BOEBRATES® Tango plus je urien k profesiondlnim vaitraim
nétérim dievénych parket, diewbngeh schodll podlahovich prken
a podlah télovichovngeh zafizeni. Je vhodnd @ pro kvalitni

povrehovou dpravu vnitinich dverl, fdbytku a dievéndho oblodend
stén. Pro aplikac strikdnim se dodatedné upravuje viskozita.

Pri pouditi pro Morbal a pod. je auind koneultace s virobosm_
Pro barevné znaceni podlah ‘sportovoichoaredldi je urdena
specidlni polyuretanovi barva Tango colour.  Pro aplikaci této
barvy je urfen samostainy interni predpis’ | Barewnd snsdemd
podlah sportovnich aredli”.

Mandieni:

BOEKRATES® Tango plua se Banadi vileckem pro vodni laky, ne
sétcem,  stiikdnim nebs,  stérkovdnim, pH

minimglnf teploté ndtérovd hmoty, podkladu a veduchu + 10 %0

po celou dobu schnuti.

Doparueni teplota pro aplikac | +18°C af 428 °C

Badidle: Voda

Visdou. Zaschlon barvid l#e odstranit organickymi fedidly.

(L LACL DLV TE DO D DeOETE LT
1. Prebrouseni rchu
2, 1x BOERATES® Tango primer . 1kg laku na 10-12 m* plochy.
Zasyechini 3 - 4 hodiny + lehké pirebroudend.
B, 3x ai 4x BOERATES® Tango plus. 1 kg laku na 10-12m* plachy
pocdlahy. Zasychdni mez ndtéry 4 ak 6 hodin. Nejdéle viak za 34
hodin,

PHprava povrchu a aplikace

Podklad musi bt Fidne dsty,  zhaveny viech  mastnoet,
predehozich voskovich politur a musi bt suchy. Mista s vironem
pryskyie nutnoe dikladng odstranit. Povreh phed aplikoci se musi
dokonale brousenim upravit. Penstrase podkladu, jake 1. ndtér,
se provadi sikladnim parketovim lakem SOERATESE Tengo
primer, dle podminek TL pro Tango pedmer, nebo vrchnim lakem
Tangs plus, Fedlinfm vodou v poméru § dily laku a 1 4 vody.
Naredéni vodou se pusd dodrlet, Penetrace se aplikuje  widy
jenom v jedné vratvi. Po zaschnuti, o je eca po 5 — 4 hod.| se
povrch Johos phebrousi. Lak k nislednfm vrehnim nitbrim s
poulivi chendnd nefedbng. espotiebovant vedou natedény lak
ek jinym dfelim net k penetract nepouiitelny. Nakedbod woedou

L

Zgjmdna
miife sphscbit silnd stmavnut! dobovich parket.
Cim bude ni##i relativni vihkost veduchu a vyds teplota, tim
bude kratii doba schouti nitéru. Délku zasyehani — otevfenon
dobu — 1za prodloudit retarderem. Hetardér neni v beind obehodni
sith k dispoziel. Zasild se pouze na vwiidini
Oteviend doba, je nastavend tak, aby pii aplikaci laku za bédnich
pt.n]:nf.nrk nel.r_\.']].' m'nh]émy snﬁpuj'.winf.m_ (Meviend doba, jl-_'
casovy lsek, béhem kterdho lze pii nanddeni laku zasabovat do
jii aplikované vrestvy laku. Prodloufeni této doby znamend
thstetnd zpomaleni zasychdni a ndbéh tvrdosti.
Horkd Jetnf dny s nizkou relatival vihkosti vaduchu nejsou
vhodnd pro aplikaei laku. PHLE horky a suchy veduch natalik
urychluje zasvehdni povrchu, fe se obtiindé napojuji jednotlivé
Fady nanddendho laku Mibke dejit k mapojovini do zavadléha
povrchu a zhorseni kvality celého ndtéru. Zejména pi aplikaci
laku do piilis tenkjch vrstev, ve spojitosti se such¥m a teplim
prostiedim, se slabd vrstva laku nemusi staéit dostatefné rozlit.
Visledkem mbde byt vytvoreni tak svaného pomerande®.
~Pomerantovy efekt” nelze odstranit ulitim™ dalsi vestvy, protode
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ta bude vidy znovu kopirovat nevzhledny podklad. Vestva
& pomeranfem” se mus! odetranit odbrovllenim. i aplikaci laku
w zimnim nebo chladndm pofasi se nesmi vétratl obevirenymi okny.
Mrazivy veduch miie podkodit povreh natéru.

P renovaénich nidtérech doporutujeme nejprve provést zhusebng
natér, ktery odhali prHiomnost mastnot, wvoeskd, jinych
nevhodnyeh predehozich natérh a pod., kterd se jedté musi
dodatetné odstranit dalfim prebrouienim podicladu.

Pro zménu odstinu dieva se poudivi barevnd penetrace. Pazor
pit mofeni podkladu - riené savé podklady mohou zplsobit tak
zvané kocoury. Ribené savy podklad je vhodné pred mobenim
sjednotit aplikaci natedéndho laku {200 dild laku @ 50 dili vody )
ez pigmentu, to znamenid provist phedpenstesel. Predpenetrace
sjednoti nasdkavost podkladu a minimalizuje venik barevndch
nerovnomérnosti.  Viragnou anomali v nasdkavosti  éasto
zpisobuji mtadni brusky poudité k vylepdeni | malyeh plosek,
nebo nedokonalé brougeni povrchu palubek — pres vidkno, Ale
také nisi kvalita dieva — rychle rostld dieve, nerovoomérnd
wlhkost dieva a pod. Po saschooti, oca 3 — 4 hod. a prebrougend,
s aplikuje barevnid penetrace. K mokeni podlah pougivejte jenom
osvedtend a doporutend prostiedky. Co vypadd na malé skusebni
ploge vibarné, nemusi = vise uvedendch ditvodi vidy dopadnout
podle vagich predstav. Proto je dobré vidy sviiit provedeni
To ale neni podminka.

Idedlni barevnd penetrace je 20% laku, B0 % vody + pigment
v podadovaném odstinu a koneentraci. Prsada laku zabrdni tev.

» krviieeni” do dalitho nétéru (probarvovani do dalsi vestvy L
K pledpenstraci ani k penstrasi — ciré neba barevndé - pand urdeno
napoustédlo BOKRATES professiondl ani Sokrates special.
Provadi se prednostné naredénym sikladnim lakem nebo i
vrehnim lakem. Mmﬂ' pruvﬁﬂ na:i'l:ﬂé-n]:'m
zitkladnim nebo vrehnim lakem, vidy s mezibrusem_ Niasleduji
vrehnd laky.
U nowiich podlah doporudujeme provist minimalng 3 af 4 natéry
wrechnim lakem. Vet podet ndtér svitsuje touithu vrstvy
a elepsuje vislednon kvalitu a #Fivotnost ndtéra.
Mezi jednotlivimi ndtéry provadime podle potieby prébrouseni —
zalfiiténl. Presto, #e je lak rychleschnouel, doporgfujeme mes
jednotlivimi ndtéry dle teploty a vlhkosti vedushu ponechat
casovy oadstup 4 - 6 hodin, nejdéle viaak 24 hodin, ne viea Nitér je
pochozi za % ai 4 hodinyg, dle teploty a vihkosti veduchy.
Prebrouseni lze provést dle stejnyeh podminek za 3 ai 4 hodiny.
Bru!n]}" prm.'h je nutng virly dokonale odstranit. Konééné
vlastnosti lak ziskd za 10 - 15 dod pii pokojové teplotd 18 *C, Da
mwm- wmhn

ELDDar v .

mnlmﬂlm
i smBkgovadel lak trvale podlodit.

Stirdni povechu  vlhk¥m, dobre vyidimanym  hadrém. Vetsd
netistoty se odstrani pougitim neutrilniho dsticthn prostiediou
ez abrazivaich ploie. (Udriba povrchu g providi vhodnymi
tdribovimi prostredky  pro voedou  feditélnd  parketovd laky
nejdibve po 3 a6 tidnech od aplikasce. Poukité poliSe musi
splaovat podminky klusnosti povrchu. Napr. Sokrates polis na
parketové vodou reditelnd laky.
Udriba sportovnich aredld vis. TL Udribe parketovich lakd
BOERATES®,
prici poudivejte vhodné pracowni rukavice, ochrannd pracovni
odéw & vhodny respirdtor. PR préci nad hlavou poukivejie
ochranné brile. V usaviengoh prostordch dostatefnd vétrejte Fri
zasakeni off vyplichnéte dostatetné vodou. Vplipadd potdeby
_vyhlsdejte Mlcate.

8 Uehovavejte mimo dosah déci
S Nevylévejte do kanalizace
B4z PR poiiti ckam#ite vwhledejte lékarskou pomoe
a ukafte tento obal nebo oznadeni

Zamezbe dniku do vednich tokd a zameste kontaminsec
podeemnich wod. Viteklou ndtérovou hmotu odstrante vhodmow
absorbéni litkou — Wapex, piling nebo hadry. Ulsite na sklddku
nebezpecnich odpadi !
f cisty obal — 0 (ostatni)
enefistény uhul lrI:'kLﬂ._'r mi zh_'r I'_k_'r nitérové hmoty - Ninebezpedny)
v pho pdpadh; LEHJI'H..-

Ni.“r m M ﬂr.|.|m.|.|ru barvy a laky obsahujici
urguru.l.kﬁ mp'.m:l.tdlﬁ. n.el.nu _]I.I.'I.E m:bezpm_rm ]al]u

! K 11 2001 27

Hi.ﬂ‘!' m m Bun_'r tiskarské barvy, lepidla
a pryskyfice obsahujicl nebezpeiné Litky

Eatalogows Halo nebespedndho odpadi: 15 01 10
Hizov nebespeliného odpadu: Obaly  obsahujici  zhytky
nr].mzpmm_'uh litek neba abaly témite ldtham) snedidtiné,

150102 — Plastové abaly
150104 — Kovowvé obaly

Likvidace chabi » tekutimi shytky nétirow hmoty:

Pri likvidaei obalii g tekutymi, sbytky ndtérové hmoty je nutno
postupovat v souladu e sdkonem ¢ 1552000 Sh. o ddpadech, ve
enéni provadieich predpisd (vyhlisky MEP & 3818001 Sh. Katalog
odpadi, vyhladky MIP 3832001 Sh. o pedrobnostech nakliddni
& odpadyll Thytky nasich nftérovich hmot je modno likvidovat
v souladu se enénim jmenovangeh predpisi.

Obal & tekutymi gbvtky ndtérovd hinoty se povaiuje za nebezpetny
odpad.’ Proto obal syprizdnéte a pak wyplichnéte vodou, kterou
pouiijie k dofedén ndtéroed hmoty stejného typu. Obal se suchim
hytkovim filmem mfitérové hmoty mbdete likvidovat jako
WO — pstatni odpad.

Uivatel nese odpovidnost za sprévod pouditi ndtérové hmoty,
vietni sprivndaplikace celého predepsandho ndtérového systému.
To gnamend, 3 vidy musi sviiit viechny okolnosti, kterd mohou
oviivnit konefnou kvalitu pm".n:]':m'\é f'lpu'a\-}'. V]:'m].m Bui.h.li.ng
Plagt spol. s r.o. si vwhraseje pridve na zménu ddaji v technickyech
a prapagacnich materuilech bez predehazejictho upozornéni

Tyt ddaje jsou ddaji orentaénimi, jejich presnost je ovlivoéna
viastnostmi rizndch materidld a nepredpoklddatelnymi vlivy ph
gpracovinl. Doporutujeme provést vidy zhousku na koankrétni
pracovai podminky a drub virobku. Vide uvedend ddaje jsou ddaji,
které ovlivinji konkritni podminky, proto nezaklidaji privni
nitrok. Informace nad rdmec obsahu tohoto technického listu, nebo
idaje odehylujici se od ddaji vvedenych v tomto technickdm listu,
vykaduji potvrzeni virobniho zdvodu. Ma tyto pHpady se vatahuji
viepbeend obehodni podminky vrobee.

BOERATES*Tango plus je nehoFlavk kapalina ve smyslu CBN 66
0201.

Neami smrsnout pH plepeavd o skladoviing.
Sklndujte pH teplotéch od min. +5 *C af + 25 °C.

Podle podminek sikons & 13672002 oi virobek uchowivd rvé ukitnd
viastnosti ¥ plvodnim neoteviendm obalu minimiéind do data
uysdendho nn obalu,

Balemi: 006 kgt 2 kg, 5 kgt 10 kg,

ADR/RID — enadeni

€SN EN 180 9001

8 vydéntm tohoto technického listu poshfvaji velkeré dFive vydané
techmick listy platnost. 01/2012

Ochrana ovedulf (vvhlaska ¢ 337/2010 Sh.g

Susina Hustota | V0T Max.prah | Obsah
1 ghem® kglkg ek latek ték kitek
aflitr gflitr
G40 105 0058 1350 a2
1,06

P 102: Uchovévejte mimo dosah déti

P 273 Zabrafte uvolnéni do fivetniho prostiedi

P 301: P poiit] ockamité vwhledeje lékarskou pomos
a ukaite tento obal nebo oenadeni

Kategonie A, podkategonie e
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VYROBEK SETRI ZIVOTNI PROSTREDI

Vyrohil: BUILDING PLAST spol. s r.o.
Niadraini ulice 786 fel.: +420 495 459 000 email: info@ barvy-sokrates.cz
503 51 Chlumec nad Cidlinow, CX fax: +420 495 487 278 http: www.harvy-sokrates.cz
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Piiloha 42 Technické listy dekoracni vosk

osmof

-in form und farbe

Informace o vyrobku: Dekoracni vosk
transparentningh Solid

osmd’

Dekoraéni
Vosk

ransparentni® =

Popis vyrobku: Transparentn& barevna koneéna dprava povrchu s hedvabnym leskem, kierd v
jednom vyrobku jedineénym zplsobem spojuje vyhody pfirodnich oleji a voskid. Povrch s dpravou
Osmo Dekoraénim voskem transparentnim je nenachylny k za3pinéni, odpuzuje vodu, je odolny
proti odéru a pfljemny na omak. V' porovnani s obvyklymi systémy natérd se pouZitim obsaZenych
rostlinnych latek dosahne rovnomérnéjiiho barevného ztvarnéni a také harmonického vzhledu.
Jednoduché pouZiti — bez zakladniho natéru a obruSovani — Setfi ¢as a penize. Povrch ma oteviené
pory, neodpryskava, nepraska a neodlupuje se.

Odolny vu&i pivu, cole, kaveé, &aji, ovoené Stave, mléku a vodé dle DIN 68861-1C - 2adné skvrny
od vody. Uschly natér je nezavadny pro Sovéka, zvifata a rostliny (odolny vi&i slindm a potu podle
DIN 53160, vhodny pro détské hraky podle EN 71.3).

Oblasti pouZiti: st&ny, stropy, dvefe, listy, tramy, také lepené dievo, dievotfiskové desky a korek.
|dedlni jako barevny podkladni natér pro dfevéné podlahy a jako samostatny natér pro dfevo ve
vihkych prostorach (koupelna, kuchyn&). Na nabytek a dé&tské hratky se zvlasté doporuuje.

Barevné odstiny:
Osmo Dekoraéni vosk transparentni™ ¥ ja k dostani ve 16 barevnych odstinech:

. 3101 bezbarvy

- 3111 bily

. 3118 Sedy granit

. 3119 hedvabné Sedy
. 3123 zlaty javor

. 3127 savana

. 3128 buk

CW M CW CH O O O
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osmof

- form und farbe

Informace o vyrobku: Dekoraéni vosk

transparentnij'ion Solid
. 3136 bfiza

€. 3137 tfeden

. 3138 mahagon

. 3143 kofak

- 3151 holubi&i modf

. 3161 ebenové dfevo

. 3164 dub

. 3166 ofech

. 3168 dub antika

2]

[ e i e el

Velikosti baleni: 0,1251, 0,375, 0,751; 251, 251

Vydatnost: 11 stadi pfi 1 natéru na cca 20 m?

Mate zeSedlé, popraskané dfevo, neznamy stary natér, stary Osmo nétér, obrouZené/ohoblované
dfevo, dfevo opatfené draZkou'hoblované nebo dfevo jemné Fezané a cheete vadét kolik materialu
potfebujete? Informace k individualnimu vypoétu Vasi spotfeby naleznete na nasi webové strance
www.osmocolor.eu - wypodet spotfeby.

ObsaZené latky: Baze pfirodnich rostlinnych oleji a voskl (slunenicovy ole], séjovy olej, olej
Z bodlaku, vosk camauba a candelilla); parafiny, pigmenty kysliéniku Zelezitého a organické
pigmenty, kysliénik titani€ity (bily pigment), sikativa (suSidla) a vodu odpuzujici aditiva. Benzinova
frakce (ropna), hydrogenovana téZka; nizkovrouci hydrogenovany benzin dearomatizovany -
(neobsahuje benzen). Tento vyrobek spliiuje dle smémice EU (2004/42/EC) pfipustny obsah VOC
max. 400 g/l (kat. Ale (2010)).

Fyzikalni vlastnosti:

Specificka hmotnost (hustota): 0,90 - 0,96 glem?® (DIN 51757)
Viskozita: =80 s (DIN 53211/4mm)

Zapach: slaby/mirmy, po uschnuti bez zapachu

Bod vzplanuti: 57°C —62°C podle DIMN 53213

Skladovatelnost: 5 let a déle, je-li vyrobek skladovan v suchu a dobfe uzavfeny. Pokud zhoustne
mrazem, skladujte pfed pouZitim 24 - 36 hodin pfi pokojové teploté.

Priprava Povrch dfeva musi byt Zisty, suchy a nesmi byt vystaven mrazu (max. 10% vihkost
dfeva). Osmo Dekoraéni vosk transparentni je pfipraveny ihned k pouZiti. Nefedte. Dobfe
promichejte Staré natéry s otevfenymi pory dikladné ofistéte. Staré lakové natéry a barvy je
nutno odstranit. Malé trhliny, v&t3i spary a otvory ve dfevu vyplnit (Osmo Pastou na dfeva).
Povrch dfeva petlivé obruste, zaénéte hrubym brusnym papirem — konecné brousSeni pro
podlahu P120-150, nabytek P220-240. Pfed aplikaci oleje odstrafite z povrchu zametanim a

vysavanim prach z brougeni. Pokud je to moZné, prvni natér naneste pfed montaZi na dfevo ze
v3ech stran.

Zpracovani:

& Transparentné barevny: Pevnym Etétcem nebo Osmo valetkem z mikrovidken naneste tence ve
sméru vldken dfeva a dikladn& rozetfete. Mechte schnout za dobrého vetrani. Pokud je
poZadovéna siln&j3i intenzita barvy, postup opakuijte (aviak maximalné 2 natéry).

| ehee barevny efekt mofeni: BEhem 20 minut po naneseni setfit hadfikem nebo bilym padem
ve smém vidken dfeva. Nechte schnout za dobrého vétrani.

& [ntenzivné barevny. K tomu doporucujeme Osmo Dekoraéni vosk Creafiv.
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-in form und farbe

Informace o vyrobku: Dekoraéni vosk

transparentnjtigh Selid

DiileZité: Na podlahu aplikovat dekoraéni vosk maximalng 1x. Po dikladném uschnuti se
provede 1 kone&ny natér bezbarvym Osmo Tvrdym voskovym olejem. Vysledek dpravy zavisi
mima jiné na stavu dfeva, proto je zasadné tfeba provést zkuSebni aplikaci.

Cisténi pracovniho nafadi: Osmo Cistitem 3tétct (bez aromatil).

Doba schnuti cca 24 hodin (pfi normalnim klimatu, 23°C/50% rel. vinkost vzduchu). PFi nizkych
teplotach a/nebo vysoké vihkosti vzduchu se prodiuZuje doba schnutl.

Upozornéni: Zvolte barevny odstin, klery odpovida pfirednimu odstinu dfeva nebo je o néco
tmavEl. Oleje zvyraziuji pfirodni barevny odstin dfeva (trvale mokry efekt). Pro tmavé dfevo a pro
tvrdé dfevo bohaté na obsaZené latky (napf. wengé, mahagon, merbau...) doporufujeme pouZit
Osmo Cisty vask. Doporufuje se aplikace na zkouSku.

Pozor: Uvnitf skfini a zadsuvek nanést max. 1x tence hadfikem.

Bezpeénostni pokyny: S 2 Uchovavejte mimo dosah dé&ti. 5 24/25 Zamezte styku s k2l a ofima.
S 26 PH zasaZeni ofl okam#itE dikladn& vyplachnéte vodou a wyhledejte 1ékafskou pomoc.
Obsahuje 2-butanonoxim a kobaltkarboxylat. MiZe wyvolat alergickou reakei. PH poZiti okamitd
vyhledejte |ékafskou pomoc a pfediofte obal nebo etiketu vyrobku. PouZivejte pouze v dobfe
vetranych prostorach.

Pozor. Tekutym wyrobkem naputény textil po pouZiti okamiit® vyperte nebo uchovévejle ve
vzduchot&sné uzavfené kovové nadobé (nebezpedi samovzniceni).

Uschly natér odpovida dle DIN 4102 poZadavkim tfidy B2 (normalné hoflavy).

Bezpecnostni list je k dispozici na vyZadani pro profesionalni uZivatele.

Wyie uvedené informace byly poskytnuty dle nejlepsiho vE&domi a svédomi, aviak bez zaruky (stav:
02/2010)

Technicky list sestavil na zakladé podkladi( od vyrobce OSMO HOLZ und COLOR. GmbH
importér pro CR a SR :
Fa. AU-MEX spol. s.r.o. Podébradska 574/40, Praha 9 — Vysocany, 190 00

96



