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VPLYV VYBRANYCH FAKTOROV NA ZMENU FARBY
TRANSPARENTNYCH POVRCHOVYCH UPRAV BUKOVEHO
DREVA

INFLUENCE OF SELECTED FACTORS ON COLOUR CHANGE
OF THE TRANSPARENT FINISHES AT BEECH WOOD

Gabriela Slabejova — Jozef Fekia¢ — Milo$§ Panek

ABSTRACT

This article is focused on the influence of coating thickness on colour changes of
beech surface with transparent coating. The influence of following factors has been also
observed: treatment of wood surfaces before coatings application, and the type of coating.
The influence of thickness of the coating on the colour changes during artificial weathering
in the Xenotest Q-SUN was also researched on selected specimens. The colour of the
surface (the values L*a*b*) was measured by spectrum photometer BYK-Gardner GmbH
in CIELAB system. The colour change AE* was evaluated. Two different transparent
coatings were applied on specimens at three various thicknesses. In the next step, the
colour changes were observed after artificial weathering. The specimens with coatings
were compared with references without coatings.

The evaluation of the experiments has shown that technology of the surface
treatment, type of the coating, and also its thickness much influenced the colour changes of
beech wood treated with coatings. The influence of the thickness of the coating has been
shown also by photo-stability measurements during artificial weathering; as the paint
thickness was increased the colour changes also slightly increased.

Keywords: beech wood, colour changes, film thickness, mechanical working of wood
surface, paints.

UvoD

Naterovy film je povlak, ktory vznikol nanesenim kvapalného materidlu na povrch
vyrobku anaslednym vytvrdnutim sa vytvorila tenkd pevna vrstva. Naterovy film
na drevenych vyrobkoch ma za Glohu tieto vyrobky chrénit’ proti vlhkosti, mechanickému
a chemickému namahaniu, ale aj ich esteticky zhodnocovat'. Jednotlivé druhy naterovych latok
vytvaraju filmy so Specifickymi vlastnostami, ktoré su prevazne preduréené chemickym
zloZzenim danej naterovej latky. Niektoré vlastnosti povrchovych Gprav moézu byt
ovplyviované interakciou naterového filmu s drevom, ako aj hrdbkou naterového filmu.

Hrabka nateroveho filmu ovplyviuje konec¢nu drsnost povrchovej Upravy.
S narastajdcou hrabkou néaterového filmu drsnost’ klesd (SLABEJOVA — MoOzA 2010).
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Zaroven ovplyviuje aj lesk a v tekutom stave aj mnozstvo prchavych organickych zlucenin
(VOC), ktoré prchaju do prostredia (LEE et al. 2003, TESAROVA et al. 2010).

Na zmenu farby povrchu dreva alebo povrchovych Uprav vplyvaja rézne faktory.
CHou et al. (2008) sledovali farebné zmeny polyuretdnovych transparentnych
povrchovych Uprav. Sledovali vplyv UV-stabilizatora na degradaciu ligninu v dreve ako aj
na samotné Zltnutie naterového filmu. Scrinzi et al. (2011) hodnotili Zivotnost’ vodou
rieditelnych a syntetickych polyuretanovych povrchovych Gprav na zaklade zmeny farby
a lesku. Hodnotili transparentné a pigmentované povrchové Upravy. Pri transparentnych
povrchovych Upravach zmena farby koreluje s malou uUpravou filmotvornej zlozky
(Scrinzi et al. 2011). PANDEY (2005), SHARRATT et al. (2009) a Rosu et al. (2010)
sledovali vplyv UV-Ziarenia viditelrného svetla na zmeny farby achemickeé zloZenie
povrchu réznych druhov dreva. ToLvAl, MiTsul (2010) hodnotili zmenu farby, ktora
nastala na povrchu dreva po pdsobeni prirodzeného svetla, xenénového a ortutového
svetla. Simulovanymi skuSkami starnutia sa vo svojich pracach zaoberali HUANG et al.
(2012), sledovali fotodegradaciu na dreve upravenom teplom a na neupravenom. TEMIZ et
al. (2005) a Nzokou et al. (2011) porovnavali na zéklade farebnej zmeny a drsnosti drevo
chemicky oSetrené aneoSetrené po simulovanom starnuti a farebnd zmenu
po simulovanom Ziareni tropickych druhov dreva analyzovali BAAR, GRYC (2010). Vplyv
zvySenej teploty na fotodegradaciu masivneho dreva na zéklade zmeny farby hodnotili
PERSZE, TOLVAJ (2012) a GUNDUZ (2009). LANDRY et al. (2010) vo svojej praci poukazuju
na vplyv spdsobu rozptylenia ilu v disperzii naterovej latky na mechanické a opticke
vlastnosti naterového filmu.

Ciel'om tejto prace bolo sledovat’ vplyv hriabky néterového filmu na zmenu farby
transparentnych povrchovych Gprav bukového dreva, pri pésobeni d’alSich sledovanych
faktorov, ako je sp6sob mechanického opracovania povrchu dreva a druh naterovej latky.
Néasledne sa hodnotila zmena farby po pdsobeni xendnového svetla v Q-SUN teste na
dvoch povrchovych UGpravach (ekologickej — vodou rieditelnej a dvojzlozkovej
polyuretanovej s UV filtrom) s tromi hrdbkami naterového filmu ana povrchoch bez
naterového filmu.

MATERIAL A METODIKA

Na vykonanie experimentalnych skuSok boli pouzité skiSobné telesd z bukového
dreva (Fagus sylvatica L) svlhkostou 8 + 2 % as priemernou hustotou v absolttne
suchom stave 676 kg-m 2. Skiiobné telesa o rozmeroch 15 x 60 x 100 mm boli povrchovo
opracovane tromi réznymi spésobmi:

1. Brusenim — na pasovej bruske, pricom boli pouzité rézne zrnitosti brisnych papierov,
dva smery brdsenia a ich kombindcie (tab. 1).

2. Frézovanim — na zrovnavacej a hrubkovacej frézke.

3. Lisovanim - v lise s dvomi vyhrievanymi lisovacimi plathami, pricom bol pouZity
lisovaci tlak o verkosti 1 MPa, teplota 120 °C a lisovaci ¢as bol 5 minut.

Skusobné telesa s tangencialno-radialnou plochou boli povrchovo upravené nasledovnymi

dvomi transparentnymi naterovymi latkami:

- Aqua-Step Professional (30153) - je vodourieditelny lak na polyuretano-
akrylatkopolymérovej disperznej baze a bol aplikovany ako dvojkomponentny, teda
s pridavkom tvrdidla (82221 - polyizokyanatove tvrdidlo pre vodourieditel'né
nabytkove laky),

- PUR-Strong (26303) — je priehladny polyuretanovy lak, na baze polyakrylatovej
Zivice, resp. acetobutyratovej celul6zy. Obsahuje kombinéciu Specialnych UV filtrov
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s vysokou ochranou proti svetlu. Tato naterova latka je tieZz dvojzloZzkova a teda bola
aplikovana s pridavkom tvrdidla (82029 — rozpustadlové polyizokynatové tvrdidlo)
a vzhradom na sp6sob nanasania aj s pridavkom riedidla.
Naterove filmy boli vytvorené v troch hribkach pneumatickym striekanim (tab. 2). Medzi
jednotlivymi natermi, bolo urobené ru¢né prebrusenie brdsnym papierom so zrnitost'ou P240.

Tab. 1 Spdsoby brusenia povrchu dreva.
Tab. 1 Methods sanding wood surfaces.

Opracovanie Zrnitost’ brdsneho papiera a smer brisenia Pocet telies [ks]
60 Il 10
60 L 10
) 80 Il 10
. Jednoduché 80 L 10
s 120 I 10
3 120 L 10
@ 60 L 120 Il 10
Dvojkombinécia 80 1 15011 10
120 1 180 11 10
Trojkombinécia 80 11201118011 10

Poznamka: 60 Il — brasenie zrnitost'ou 60 v smere rovnobezne s vldknami, 60 L — brdsenie zrnitost'ou 60 v smere kolmo
na vlakna. Pri trojkombinacii sa posledné brusenie zrnitostou 180 Il uskutocnilo v opaénom smere ako brusenie 120 I1.

Tab. 2 PouZité naterové latky.
Tab. 2 Paint coatings used for surface finishing.

Hrabka Naterové latky Naterové filmy
- Interval hribok | Priemernd hribka | Priemerna hribka stboru
Oznacenie Druh
[um] [um] [um]

Aqgua-Step Professional 53

H1 PUR-Strong 30-60 55 >4
Aqgua-Step Professional 74

H2 PUR-Strong 60-90 71 &
Aqgua-Step Professional 100

H3 PUR-Strong 90-120 95 7

Podstatou skusky bolo zistit' zmenu farby pri réznej hrabke naterového filmu. Farba
bola merana spektralnym fotometrom BYK-Gardner GmbH 6834, meralo sa v sUstave
CIELAB, hodnoty L*a*b*. Udaje o farbe (L* - merna svetlost,, a* - derveno/zelena zlozka,
b* - modro/zItd zloZzka) boli merané v troch bodoch na jednej vzorke. Prvé meranie
sa uskutoc¢nilo pred nanosom néaterovej latky apotom na jednotlivych povrchovych
Upravach srdzne hrubym naterovym filmom. Z nameranych hodnét L*a*b* bola
vypocitanad zmena farby AE* podr'a nasledujlcej rovnice (CIE 1986):

AE* = JAL*? +Aa*? +Ab*2 (1)

Hrabka néateru sa stanovila meracim pristrojom PosiTector 200, ktory vyuZiva
nedeStruktivnu metodu na ultrazvukovom principe.

Zo skupiny skusobnych telies, ktorych povrch bol mechanicky upraveny brisenim
(60 L 120 II) sa pripravili vzorky o rozmeroch 15 x 40 x 45 mm, ktoré boli povrchovo
upravené naterovymi latkami Aqua-Step Professional a PUR-Strong s tromi uvadzanymi
hrabkami naterového filmu (tab. 2). Povrchovo upravené vzorky (4 ks z kaZdej skupiny)
a 4 ks vzoriek bez povrchovej upravy, boli vystavené simulovanému svetelnému Ziareniu
v zariadeni Q-SUN test model Xe-1-S, s nasledovnymi parametrami: lampa xenon 1800
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W, UV filtre: 1 x daylight-Q, 1 x window-Q, vykon 0,15 W-m™2, teplota na &iernom
panely 40 + 2 °C.

Metodika skusky odolnosti povrchovych Gprav a povrchu dreva proti umelému
Ziareniu bola podra normy STN EN ISO 11341, pricom ale bola modifikovana intenzita
Ziarenia v Q-SUN teste. Pred samotnou skiskou vystavenia umelému Ziareniu, bola na
povrchu vsetkych vzoriek opat’ merand farba spektralnym fotometrom BYK-Gardner
GmbH 6834, v sustave CIELAB boli namerané hodnoty L*a*b*. Nasledne boli skisobné
telesd vystavené umelému Ziareniu po dobu 24, 48, 72 a 96 hodin. Po kazdom ¢asovom
intervale sa na ich povrchu merala farba a vyhodnocovala zmena farby AE* v sUstave
CIELAB.

Zmena farby povrchu po vytvoreni transparentného néaterového filmu ako aj
po simulovanom pdsobeni prirodzeného svetla sa vyhodnocovala podra tab. 3.

Tab. 3 Kolorimetrické vyhodnotenie (ALLEGRETTO et al. 2009).
Tab. 3 Colorimetric evaluation (ALLEGRETTO et al. 2009).

0,2>AE* neviditel'ny rozdiel

0,2<AE*<2 maly rozdiel

2<AE*<3 farebna zmena viditeI'na s vysoko kvalitnym filtrom
3<AE*<6 farebna zmena viditeI'na so stredne kvalitnym filtrom
B6<AE*<12 vysoké farebné zmeny

AE*>12 odlisné farba

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vplyv vybranych faktorov (hribky naterového filmu, opracovania povrchu
pred povrchovou Upravou, druhu naterovej latky) a ich interakcii na zmenu farby povrchu
sa Statisticky vyhodnotil trojfaktorovou analyzou rozptylu.

Tab. 4 Zakladna tabuPka analyzy rozptylu pre zmenu farby AE*.
Tab. 4 Basic table analysis of variance for colour change AE*.

Suéet Stvorcov SV Rozptyl F-test HV
Absolitny ¢len 23370,70 1 23370,70 30279,62 0,000
Hruabka naterového filmu 7969,44 3 2656,48 3441,80 0,000
Opracovanie 978,64 11 88,97 115,27 0,000
Druh naterovej latky 1496,20 1 1496,20 1938,51 0,000
Hrubka nater. Filmu 406,67 33 12,32 15,97 0,000
Opracovanie

Hrabka nater. filmu

*Druh néter. Iatky 571,67 3 190,56 246,89 0,000
Opracovanie *Druh néter. latky 247,33 11 22,48 29,13 0,000
Hrabka nater. filmu

*Qpracovanie *Druh nater. latky 267,51 33 811 10,50 0,000
Chyba 1037,34 1344 0,77

Poznamka: SV - stupne vornosti, HV — hladina vyznamnosti.

Na zéklade vysledkov hladiny vyznamnosti sa ako Statisticky velmi vyznamné
ukézali v3etky hodnotené faktory a v3etky interakcie medzi nimi (tab. 4). Zmena farby AE*
je teda ovplyviovanad hrabkou nateroveého filmu, spésobom opracovania povrchu dreva
a druhom pouzitej naterovej latky.

Z grafu na obr. 1 vidime, Ze plochy s povrchovymi Upravami, ktoré boli v predpriprave
brasené len kolmo na vlakna, vykazovali véacSie farebné zmeny povrchu po aplikécii
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naterovych latok, ako plochy, ktoré boli brdsené len rovnobezne s vliaknami. Takto sa spravala
polyuretdno-akrylatkopolymérovd vodou rieditelnd povrchovd Uprava, ako aj povrchova
Uprava vytvorena dvojzloZzkovou polyuretdnovou naterovou latkou, privSetkych troch
hrabkach naterového filmu. VéacSie zmeny farby AE* po naneseni naterovej latky vykazovali
plochy s povrchovou Upravou polyuretanovou (PUR-Strong) a to pri vSetkych troch hrdbkach
nateroveho filmu. Na lisovanych telesach, na ktorych bol vytvoreny najhrubsi naterovy film,
doSlo k mensej zmene farby povrchovej Upravy polyuretdnovej, ako polyuretano-akrylatovej
vodovej. Tato nizSiu farebni zmenu mohla eliminovat’ interakcia medzi zmenou farby povrchu
dreva po lisovani a samotnou farbou naterového filmu.

Zmeny farby vplyvom naterového filmu na povrchovej Uprave polyuretano-akrylatovej
vodovej s hrabkou néterového filmu H1 boli v rozsahu od 2,5 do 5,5. Je to podr’a tab. 3 farebna
zmena viditel'na s vysoko kvalitnym filtrom az farebna zmena vidite'na so stredne kvalithnym
filtrom. Pri hribke néterového filmu H2 boli farebné zmeny v intervale od 2,1 do 6,3. Farebné
zmeny nad 6 oznacujeme podra tab. 3 ako vysoké farebné zmeny. Néaterovy film s hrdbkou H3
sa vyznacoval farebnymi zmenami AE* od 2,3 do 5,9.

Vertikalne stipce ozna&uju 0,95 intervaly spofahlivosti

60 k

80r

80 k
1201

120 k

60 k120
80 k150 1
120 k 180 1
60 Kk

80

80 k
1201

60 Kk

80

80 k
1201

0k 120 r 180 r
120 k

60 k1201
80 k 150 1
120 k 180 1

k120 r 180 r
120 k

60 k1201
80 k 180 1
120 k180 ¢

Lisovang
0 k120 180 r

Frézované
Frézované
Lisované
Frézovane
Lisovang

Opracovanie
Opracovanie
Opracovanie

&
80
g

Priemerna hrubka Priemerna hrubka Priemerna hrubka
naterového filmu naterového filmu naterového filmu
54 um 73 um 97 um

—— Aqua-Step Professional
~n-- PUR-Strong

Poznamka: 60 r — brdsenie zrnitostou 60 v smere rovnobeZne s vlaknami, 60 k — brdsenie zrnitostou 60 v smere kolmo
na vlakna. Pri trojkombincii sa posledné brusenie zrnitostou 180 r uskutoénilo v opaénom smere ako brisenie 120 k.

Obr. 1 Vplyv hrabky naterového filmu na zmenu farby AE* dvoch transparentnych povrchovych
Uprav bukového dreva na rdézne mechanicky opracovanych povrchoch dreva.

Fig. 1 An influence of film thickness on the color change AE* two transparent finishes beech on
different mechanically treated wood surfaces.

VysSie farebné zmeny na povrchu dreva s naterovym filmom boli na povrchovej
Uprave polyuretanovej. Pri hrabke nateroveho filmu H1 to bolo od 3,9 do 8,3, pri H2
0d 3,9do 8,3apriH30d 3,0do9,7.

Z grafu na obr. 2a, b, ¢ vidime, ako sa menila farba povrchovych Gprav na bukovom
dreve s tromi rozne hrubymi naterovymi filmami pésobenim xendnového svetla a rovnako aj
na povrchu vzoriek bez povrchovej Upravy. Tak ako hrdbka naterového filmu vplyvala
na prvotnui zmenu farby povrchu, tak ovplyviiovala aj fotodegradaciu povrchovych Uprav.
Srasticou hrubkou naterového filmu nepatrne réstla aj zmena farby povrchovej Upravy
na obidvoch sledovanych povrchovych Gpravach. Pre porovnanie, ako sa meni farba povrchu
dreva neupraveného naterovymi latkami vplyvom xendnového Ziarenia, vidime v grafe
na obr. 2c.
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Priemerna zmena farby Aqua-Step Professional
10,00
8,00
w 6,00 SENDALLLEY VH1
< 400 VH2
/
2’00 seesss \/H3
0,00
24 h 48 h 72 h 96 h
a)
Priemerna zmena farby PUR-Strong
8,00
6,00
e PURH 1
w
4,00
g PURH2
2,00 essess PURH3
0,00
24 h 48 h 72h 96 h
b)
Priemerna zmena farby bez povrchovej Upravy
8,00
6,00 /
w
4,00
< / e Priemer XHB
2,00
0,00
24 h 48 h 72 h 96 h
c)

Poznamka: VH1,VH2, VH3 — vodou rieditel'na povrchova Gprava s tromi hribkami naterového filmu (H1, H2, H3),
PURH1, PURH2, PURH3 - synteticka polyuretanova povrchova UGprava s tromi hrdbkami naterového filmu (H1, H2,
H3), XHB - vzorky bukového dreva bez povrchovej Upravy.

Obr. 2 Zmena farby povrchu bukového dreva po posobeni simulovaného Ziarenia v Q-SUN teste.
a) Aqua-Step Professional, b) PUR-Strong, ¢) bez povrchovej Gpravy.

Fig. 2 Change the color at surface beech after exposure to simulated radiation in Q-SUN test. a) Aqua-
Step Professional, b) PUR-Strong, ¢) uncoated.

Verkost zmeny farby povrchovo upravenych vzoriek vyznamne ovplyviuje druh
povrchovej Upravy a aj hribka naterového filmu. NaSe zistenia sa zhoduju s vysledkami
CHou et al. (2008), ktori vo svojej praci tvrdia, Ze farebné zmeny transparentnych
povrchovych Uprav su spdsobené farebnymi zmenami dreva ako aj zaroven Zltnutim
naterového filmu.

R6zne mechanicky opracované povrchy dreva majd réznu drsnost (GABORIK, ZITNY,
2007, KUDELA et al. 2004, LIPTAKOVA, KUDELA 2000). Z grafu na obr. 1 vidime, Ze r6zne
mechanické opracovanie povrchu dreva a zaroven odliSna pociato¢na drsnost’ povrchu mé
vplyv na zmenu farby. K podobnym zaverom dospeli aj Scrinzi et al. (2011). Na zmenu
farby mal vyrazny vplyv aj druh naterovej latky, ¢o odévodiuju vo svojej praci SCRINZI et
al. (2011) tvrdenim, Ze len mala Uprava filmotvornej latky mé uz vplyv na zmenu farby
transparentnych povrchovych Uprav.
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ZAVER

Na zéklade vyhodnotenia vysledkov m6Zeme konStatovat’, Ze na optickd vlastnost’
povrchovej Upravy (farbu povrchu) vplyva spdsob opracovania povrchu dreva, druh
naterovej latky ako aj hrabka naterového filmu. Vyznamny vplyv ma smer brisenia
(pri kombinaciach smer posledného brasenia), pricom vdacSia farebnd zmena je
na povrchoch brasenych kolmo na drevné vlakna, ako na povrchoch, ktoré boli brasené len
rovnobezne s vldknami. S rasticou hribkou naterového filmu sa viacej meni aj farba
povrchovej Upravy dreva.

Pri xenénovom svetelnom Ziareni dochadza k va¢sim farebnym zmenam na vzorkach
s hrub8§im  naterovym  filmom. V porovnani  povrchov  bukového dreva
neupraveneho naterovymi latkami, a dreva s povrchovou Upravou po pdsobeni xenénového
Ziarenia, sa na zmene farby transparentnych povrchovych Uprav podiel'a zmena farby dreva
ale aj zmena farby samotneho naterového filmu, ktora je podmienena hlavne chemickym
zloZenim naterovej latky a zaroven aj hribkou naterového filmu.
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