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VPLYV VYBRANYCH FAKTOROV NA DRSNOST POVRCHU DREVA
UPRAVENEHO VODOU RIEDITEENYMI NATEROVYMI LATKAMI

AN INFLUENCE OF SELECTED FACTORS ON THE WOOD SURFACED
ROUGHNESS TREATED WITH WATER BASED COATINGS

Gabriela Slabejova — Martin Méza

ABSTRACT

When evaluating the quality of surface treatment it is vital to get familiar with the wood
geometry, namely its roughness. This article discusses the influence of selected factors on
surface roughness of beech wood treated with water based coatings. Selected factors are:
mechanically worked surface of the wood, wood fiber direction, type of water based coating and
thickness of the paint coating film. In the experiment was evaluated arithmetic deviation of the
profile — the Ra parameter for surfaces milled, grinded and pressed. These surfaces were
modified with water based coatings.

The measurements have been carried out using a contact profilometer POCKET SURF with
the sensor radius r = 0,005 mm. The measured values have been analyzed by the software
programme STATISTICA.

Key words: beech wood, mechanical working of the surface wood, surface finishing, surface
roughness, water based coatings.

UvoD

Povrchova Uprava je technologicky proces, pri ktorom sa vyrobok esteticky a kvalitativne
zhodnocuje. Na drevarske vyrobky sa pouziva niekolko druhov povrchovych uprav: uprava
morenim a bielenim, Uprava naterovymi latkami alebo Uprava impregnovanymi papiermi
a foliami.

Pre dosiahnutie kvalitnej povrchovej Gpravy je potrebné vybrat’ ¢o najvhodnejsie naterové
latky a zaroven pripravit povrch vyrobku tak, aby mal ¢o najniZ$iu drsnost’. Drsnost’ povrchu
dreva, vlnitost’ a odchylka od celkového geometrického tvaru s odchylky geometrie povrchu.
Geometriou povrchu oznaCujeme nerovnosti, ktoré st vysledkom makroskopickych,
mikroskopickych a submikroskopickych nerovnosti.

Drsnost’ povrchu dreva je dand morfologiou povrchu dreva aspdsobom opracovania
povrchu. Té&to charakteristika ma vel'mi vyznamny vplyv na volbu, aplikiciu a Zzivotnost
povrchovej Upravy (DORNYAK 2003).

Problematikou povrchovych vlastnosti bukového dreva pri roznom spdsobe mechanického
opracovania sa zaoberali autori KUDELA et al. (2004), LIPTAKOVA, KUDELA (2000). Drsnost’
povrchu bukového dreva a osikového dreva pri réznych spdsoboch mechanického a termo-
mechanického obrabania (rotaénym hladenim) analyzovali autori GABORIK, ZITNY (2007).
Najcastejsie autori FUJIIWARA et al. (2004), GURAU et al. (2005), HENDARTO et al. (2006),
vo svojich pracach analyzuju z pohladu drsnosti povrchy brusené. Hodnotenim povrchovo
upraveného povrchu bukového a borovicového dreva z pohl'adu drsnosti sa zaoberal autor
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COELHO (2008). V praci prezentoval objektivne aj subjektivne hodnotenie povrchu dreva
upraveného rozptstadlovou naterovou latkou a vodou rieditelnou naterovou latkou. Prac
zaoberajucich sa vplyvom termo-mechanického opracovania povrchu dreva na vyslednt drsnost’
povrchov upravenych naterovymi latkami je pomerne mélo.

Ciel'om nasho vyskumu bolo sledovanie vplyvu réznych naterovych latok na vodnej baze na
vyslednu drsnost povrchov opracovanych réznymi sposobmi mechanického a termo-
mechanického opracovania. Vyhodnocovali sme vplyv rézneho opracovania povrchu dreva a
vplyv troch réznych naterovych filmov o troch réznych hribkach na vysledn drsnost’ povrchu.

EXPERIMENTALNA CAST

V experimente boli pouzité skaSobné vzorky zbuka lesného (Fagus sylvatica L.)
s nasledovnymi parametrami: rozmery — 100 mm x 150 mm x 20 mm, vlhkost' 8 % + 2 % a
priemerna hustota pri nulovej vihkosti po = 676 kg-m>.

Drsnost’ bola hodnotend na tangencialnych plochach v pozdiznom a v prieénom smere
vzhl'adom na drevné vlakna.

Drsnost’ sa mdze vyjadrit’ viacerymi charakteristikami (napr. Ra, Rz, Rp, Rm, Ry). Podl'a
najnovsej normy STN EN ISO 4287 pre hodnotenie drsnosti sa povaZzuje za jedno z hlavnych
hodnotiacich kritérii charakteristika Ra, ktora je vhodné doplnat d’al§imi uz spomenutymi
parametrami.

V experimente bola merana stredna aritmeticka odchylka posudzovaného profilu Ra [um]
(podl'a STN EN ISO 4287 je Ra stredna aritmeticka odchylka profilu — aritmeticky priemerna
vys§ka obojstrannych nepravidelnosti drsnosti  vztahujucich sa  kstredovej Ciare
vo vyhodnocovacej dizke (obr. 1)).
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Obr. 1 Stredn4 aritmeticka odchylka profilu Ra. (L - zikladna diZka v smere osi x (poloha osi x je
totozna s polohou strednej &iary profilu v rozsahu zakladnej dizky), |y| - vyska profilu v Pubovolnej
polohe x).

Fig. 1 Mean arithmetic deviation of a profile Ra (the surface roughness) in um. (L - elementary
length in the direction of the x-axis (position x-axis is identical to the position of the median line
profile within the base length), |y| - height profile at any position x).

Povrch skisobnych vzoriek bol opracovany nasledovnymi druhmi mechanického a termo-
mechanického opracovania:
e Frézovanim (na zrovnavacej a hribkovacej frézke).
e Brisenim (na péasovej briske sbrasnym papierom so zrnitostou ¢&islo 60 a nasledne
s brdsnym papierom so zrnitost'ou ¢&islo 120).
e Brisenim (na péasovej briske sbrasnym papierom so zrnitostou ¢&islo 60 a nasledne
S brsnym papierom so zrnitost'ou ¢islo 120 a ¢islo 180).
e Lisovanim (povrch vzoriek bol upravovany v lise s jednou vyhrievanou platiiou, stlacenie sa
meralo meraom velkosti stlaCenia). Bukové vzorky sa lisovali v nasledovnych Styroch
reZzimoch (Tab. 1).
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Tab. 1 Lisovacie rezimy
Tab. 1 Pressing regimes

Lisovaci rezim Teplota lisovania Cas lisovania Stladenie [mm]
L1 140°C 2 min. 0,70 £ 0,05
L2 140°C 2 min. 0,50 + 0,05
L3 100°C 2 min. 0,70 £ 0,05
L4 100°C 2 min. 0,50 + 0,05

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

Hribka nateru pri nanasani
Hrdbka

Ozn. Naterova latka
2. vrstva

1. vrstva
H1 100 pum zakladny lak
H2 150 pum zakladny lak

H3 200 pum zakladny lak

100 pm vrchny lak

Aqua Primer thix (susina 33,3 %) +

St Aquakristall plus CFB (susina 31,4 %)

150 pm vrchny lak

200 pm vrchny lak

H1 100 pm laku 100 um laku
2x Aquasorf CFB jednokomponentny
S2 (susina 29,7 %) H2 150 pum laku 150 pum laku
H3 200 pm laku 200 pm laku
H1 100 pm laku 100 pm laku
2x Aquastep Professional
S3 jednokomponentny (susSina 29,2 %) H2 150 pm laku 150 pm laku
H3 200 pm laku 200 pm laku

Sku3obné vzorky boli jednostranne povrchovo upravené nasledovnymi vodou rieditelnymi
naterovymi latkami:
e Agua Primer thix — je vodou rieditel'ny tixotropny jednozloZzkovy zakladny lak na drevo na
baze samozosiet'ovacich polyakrylatovych disperzii,
e Aquakristall plus CFB - je vodou rieditelny priehladny lak na baze polymerizujicich
polyuratanovo-akrylatovych disperzii,
e Aguasoft CFB — je priechl'adny vodou rieditelny lak na drevo na baze polyuretanovych
akrylatovych kopolymérnych disperzii,
e Aguastep Professional — je vodou rieditelny lak na polyuretanovo-akrylatkopolymérovej
disperznej baze.

Naterové latky boli nandSané pneumatickym striekanim na tangencialne plochy skisobnych
telies v troch r6znych hrdbkach naterového filmu.

Prva skupinu tvorili vzorky, ktoré boli povrchovo upravené systémom S1. Tento systém je
tvoreny z prvého nateru (zakladny lak) a z druhého nateru (vrchny lak).

Druht skupinu tvorili vzorky, ktoré boli povrchovo upravené jednou néaterovou latkou, ktora
bola pouzita na zakladny aj vrchny nater. Skupina je oznacena ako S2.

Tretiu skupinu tvorili vzorky, ktoré boli tieZ povrchovo upravené len jednou naterovou
latkou, ktora bola pouzita na zakladny aj vrchny nater. Skupina je ozna¢ena ako S3.

Presné obchodné ndzvy naterovych latok, ako ich uvadza vyrobca (firma Adler) a hrabky
naterov hned’ po naneseni, si uvedené v tab. 2.
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Drsnost’” povrchu pred povrchovou upravou (24 hod. po mechanickom opracovani)
a po vytvoreni naterového filmu sa merala pomocou kontaktného profilometra POCKET SURF
s polomerom snimacéa nerovnosti r = 0,005 mm. Bola merana stredna aritmeticka odchylka
posudzovaného profilu Ra [um].

Na kaZdej vzorke bolo urobenych 5 merani v smere pozdiz drevnych vlakien a 5 v smere
naprie¢ drevnych vlakien v stanovenych bodoch, na meracej dizke 1 mm a 5 mm . Namerané
hodnoty boli automaticky zaznamenavané do poéitaéa za pomoci softvéru DRSNOST. Nasledne
boli podrobené matematicko-Statistickej analyze v softvérovom programe STATISTICA.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Namerané hodnoty strednej aritmetickej odchylky Ra boli vyhodnotené 4-faktorovou
analyzou rozptylu v softvérovom programe STATISTICA. Sledoval sa vplyv nasledovnych
faktorov (opracovanie povrchu dreva, naterova latka, hrabka naterového filmu, smer drevnych
vlékien a vzajomné interakcie tychto faktorov) na vyslednu drsnost’ povrchu.

Vplyv mechanického a termo-mechanického opracovania na drsnost’ povrchu pred, ako aj
po povrchovej Gprave je graficky znazorneny na obr. 2.

O Ra pred povrchovou Upravou B Ra po povrchovej Gprave

Stredna aritmetickd odchylka
Ra [pum]
N

mechanické opracovanie

Obr. 2 Stredna aritmetickd odchylka Ra (meranéa pred povrchovou Gpravou a po povrchovej Uprave)
pri réznom mechanickom opracovani povrchu dreva.
Fig. 2 Mean arithmetic deviation of the profile Ra (measured before finishing treatment and after
finishing treatment), by different mechanical surface treatment of wood.

charakteristiky Ra pred povrchovou Upravou boli namerané na plochach brdsenych brisnym
papierom so zrnitostou 180. Na§ predpoklad, Ze ploSne lisované povrchy budil dosahovat
(L1 a L4) pred povrchovou Upravou boli v rovnakom intervale ako hodnoty brisenych vzoriek
(so zrnitost'ou 120). Hodnoty Ra lisovanych vzoriek L3 boli v priemere 00,2 um vgie

a hodnoty vzoriek L2 boli vpriemere vy3Sie 00,5 pm ako hodnoty brisenych vzoriek
(so zrnitostou 120). Drsnost’ lisovanych vzoriek povrchovo upravenych vybranymi vodou
riedite’nymi naterovymi latkami sa blizila kdrsnosti frézovanych vzoriek upravenych
rovnakymi naterovymi latkami (Obr. 2). Vy3Sie hodnoty charakteristiky Ra po povrchovej
Uprave na lisovanych povrchoch st désledkom toho, Ze pri ploSnom lisovani sa na drevnych
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vlaknach uskutocnili elastické deformacie v Case, o ktorych vieme, Ze po ukonceni pdsobenia
tlaku a tepla st vratné. VysSie hodnoty charakteristiky Ra na povrchovo upravenych lisovanych
vzorkach ako na povrchovo upravenych vzorkach brausenych (so zrnitost'ou 120), mohli sposobit’
prave vodou riediteI'né naterové latky, ktoré maju tendenciu zvysit' povrchovu vlhkost’ dreva
a tym dochadza k dvihaniu drevnych vlakien.

Faktor ,,smer vlakien* m4 $tatisticky vel'mi vyznamny vplyv. Je vieobecne zname, Ze drevo
prave z dovodu svojej Struktlry nadoblda vySSie hodnoty drsnosti v smere kolmom na drevné
vlakna ako v smere rovnobeznom s vlaknami.

Aj vzajomna interakcia faktorov ,,smer vldkien* a ,,mechanické opracovanie* m4 Statisticky
velky vyznam. Kazdym typom opracovania povrchu dreva, dosiahneme z pohl'adu drsnosti
kvalitativne iny vysledny povrch v smere drevnych vlakien a iny v smere kolmom na drevné
vlakna.

Vplyv mechanického atermo-mechanického opracovania dreva na drsnost’ povrchu je
Statisticky vyznamny aj po povrchovej Uprave vybranymi vodou rieditelnymi naterovymi
latkami.

Na obr. 2 st graficky znazornené charakteristiky Ra pre jednotlivé spésoby opracovania
povrchu dreva, a to pred ako aj po povrchovej Gprave. M6zeme vidiet, Zze najvysSie hodnoty
drsnosti, ¢i uz bez povrchovej Upravy alebo s povrchovou Upravou, zaznamenal frézovany
povrch. Predpokladame, ze je to spdsobené vlnitostou tohto typu povrchu, ktora je spdsobena
danym typom mechanického opracovania.

Na obr. 4 vidime grafické zobrazenie charakteristiky Ra pri roznom mechanickom a termo-
mechanickom opracovani povrchu dreva pre jednotlivé naterové latky a jednotlivé hribky
naterového filmu. Z grafickych zobrazeni na obr. 3 a obr. 4 je zrejmé, Ze pri vsetkych
experimentalne sledovanych néaterovych latkach dochadza ku kopirovaniu povrchu r6zne
mechanicky atermo-mechanicky opracovaného dreva. K eliminovaniu drsnosti povrchu
dochadza srasticou hrabkou naterového filmu, ale k Statisticky vyznamnému eliminovaniu
rozdielov v drsnosti medzi jednotlivymi plochami srdéznym opracovanim nedochadza.
Statistické vyhodnotenie nameranej charakteristiky Ra 4-faktorovou analyzou rozptylu potvrdilo
tvrdenia autorov GABORIK, ZITNY (2007), JOURDAIN et al. (1999), KUDELA et al. (2004),
LIPTAKOVA, KUDELA (2000), MOzA (2007), Ze anatomicky smer ma na povrchové vlastnosti
dreva (t. j. aj drsnost povrchu) velmi vyznamny vplyv. Potvrdilo aj tvrdenie autorov
LIPTAKOVA, KUDELA (2000), ktori analyzovali povrchy frézované, brisené, ale aj upravované
mikrotomom a hydronozom, Ze rozdielne mechanické opracovanie povrchu dreva ma vel'mi
vyznamny vplyv na drsnost’ povrchu. My sme na rozdiel od autorov LIPTAKOVA, KUDELA
(2000) analyzovali povrchy frézované, brisené a lisované.

Z vysledkov Statistického vyhodnotenia nam vyplyva, Ze na vyslednt drsnost’ povrchov
upravenych vodou rieditelnymi naterovymi latkami ma vel'mi $tatisticky vyznamny vplyv:

e interakcia medzi mechanickym opracovanim a smerom drevnych vlakien,

e interakcia medzi mechanickym opracovanim, druhom povrchovej Upravy a hribkou
naterového filmu,

e interakcia medzi mechanickym opracovanim povrchu dreva, naterovou latkou, hrdbkou
naterového filmu a smerom drevnych vlakien.

Drsnost’ charakterizovana strednou aritmetickou odchylkou Ra sme definovali ako jeden
z faktorov hodnotenia kvality povrchovej Upravy. Kvalita povrchovej Upravy sa hodnoti
pomocou mnohych vlastnosti: vzhladovych, fyzikalnych, mechanickych, chemickych a
odolnostnych. Na z&klade suhrnného zhodnotenia tychto vlastnosti, vyrobca moze
charakterizovat’ naterové latky adavat’ odporaCania na ich konkrétne pouZitie v danych
podmienkach.
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Obr. 3 Stredna aritmeticka odchylka Ra (merana pred povrchovou Upravou a po povrchovej Uprave)
pri réznom mechanickom opracovani povrchu dreva pre vybrané naterové latky.

Fig. 3 Mean arithmetic deviation of the profile Ra (measured before finishing treatment and after
finishing treatment), by different mechanical surface treatment of wood for selected types of coating
materials.

Z vysledkov merani drsnosti vyplyva, Ze povrchy s naterovym systémom S1mali v pripade
hrabky naterového filmu H2 a H3 vyrazne niz$iu drsnost’ ako povrchy S2 a S3. Nizsia drsnost’
povrchov S1, ako drsnost’ povrchov S2 a S3 sa dosiahla prvym naterom, na ktory bola pouZzita
naterova latka Aqua Primer thix, ktord ma dobru plnivost’.
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Obr. 4 Stredna aritmetickd odchylka Ra (merana po povrchovej Gprave) pri réznom mechanickom
opracovani povrchu dreva pre vybrané naterové latky a jednotlivé hribky naterového filmu.

Fig. 4 Mean arithmetic deviation of the profile Ra (measured after finishing treatment), by different
mechanical surface treatment of wood for selected types of coating materials and for selected paint
film thickness.
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Tato naterova latka je vhodna prave na zakladny azaroven vyrovnadvaci nater. Spolu
s naterovou latkou Aquakristall plus CFB, ktord bola pouzitd na vrchny nater, vytvorili
z pohl'adu drsnosti povrchu systém, ktory medzi testovanymi naterovymi ldtkami dosahoval
a S3, vyrobca zarad’'uje medzi kvalitnejSie naterové latky na nabytok. Napriek tomu, z pohl'adu
drsnosti dosiahli horsie vysledky ako systém S1.

ZAVER

Cielom prace bolo $tidium vplyvu vybranych vodou rieditelnych naterovych latok
na kone¢nu drsnost’ povrchu bukového dreva. Analyzovali sa zmeny drsnosti povrchu bukového
dreva na tangencialnych plochach v zavislosti na: druhu mechanického a termo-mechanického
opracovania, naterovej latke ar6znych hribkach naterového filmu. Na zéklade zvolenych
experimentov a Statistického vyhodnotenia nameranych hodnét, sme dospeli k nasledovnym
zaverom:

e zo zvolenych spbsobov mechanického a termo-mechanického opracovania povrchu

e najnizSie hodnoty charakteristiky Ra po povrchovej Uprave boli namerané na povrchovej
Uprave S1 shrdbkou naterového filmu H3. Povrchova Uprava S1 bola vytvorena naterovym
systémom dvoch vodou rieditelnych naterovych latok na rozdiel od povrchovych Uprav S2 a S3,
ktoré boli vytvorené len jednou naterovou latkou,

e s narastajicou hribkou naterového filmu, hodnoty charakteristiky Ra klesali pri v3etkych
naterovych latkach. Pomer medzi narastajucou hribkou néterového filmu a klesajlcou
drsnost’ou, nie je mozné zovseobecnit’ pre vSetky druhy povrchovych Uprav,

e Statisticky vyznamné rozdiely v drsnosti povrchu medzi rdzne opracovanymi plochami
dreva neeliminuju povrchové Upravy vytvorené vybranymi vodou rieditelnymi naterovymi
latkami s hrdbkou néterového filmu do 400 pm.
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