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VPLYV VYBRANYCH FAKTOROYV NA STABILITU SYSTEMU
DREVO - TUHY NATEROVY FILM

INFLUENCE OF SELECTED FACTORS ON THE STABILITY OF WOOD -
SOLID COATING FILM

Gabriela Slabejova

ABSTRACT

Coating adhesion is one of the properties of surface treatment. Understanding the
impact of various factors influencing the coating adhesion, we can avoid undesirable
effects within the technological process of wood surface treatment. At the same time, we
can provide optimum conditions for a high-quality surface treatment. The paper evaluates
the impact of selected factors on the specific adhesion of coating films created from water
soluble coating materials applied on various mechanically treated beech wood surfaces.
The subsequent impacts and their interactions are also analysed: wood surface treatment,
coating material and coating film thickness. The measurement of specific adhesion is based
on the wood stability — solid coating film that is exerted by the tensile stress. The tensile
strength is calculated. Using the scanning electron microscope the failure spot of the wood
system is monitored — the solid coating film. The results presented in the paper confirm
that the water based coatings influence the adhesion significantly.

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

UvVOD

Povrchovii upravu dreva moézeme charakterizovat ako technologicky proces,
v ktorom dochédza k zdmernej modifikdcii vlastnosti povrchu upravovaného materialu.
Sucasne povrchova uprava chrani materidl pred nepriaznivym uU¢inkom vonkajSich
vplyvov a v neposlednej miere by mala zvysit' 1 esteticku urovenn vyrobku (LIPTAKOVA,
KUDELA 1997).

Drevarske vyrobky sa najCastejSie upravuju naterovymi latkami. Pre dosiahnutie
kvalitnej povrchovej Gipravy je potrebné ¢o najvhodnejSie opracovat’ povrch dreva a vybrat
kvalitnil naterovu latku. Povrch dreva pred povrchovou Upravou sa naj€astejSie upravuje
brasenim, ale je mozné upravovat’ ho aj termo-mechanicky lisovanim alebo rotaénym
hladenim, pripadne inymi netradicnymi spdsobmi. ,,Jednym z perspektivnych sposobov
tipravy povrchu dreva je jeho hladenie” (GABORIK, ZITNY 2010).

V sucasnosti z ekologického ako aj z hygienického hl'adiska st do popredia davané
vodou rieditel'né naterové latky. Je potrebné poznat’ vSetky vlastnosti tychto progresivnych
naterovych latok, vzhladové, fyzikalno-mechanické, chemické i odolnostné. ,Naterové
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filmy musia spifiat’ uréité minimalne poziadavky, medzi ktorymi st dostatoéna penetracia,
odolnost’ voci fyzikadlnym a biologickym vplyvom, a dobra adhézia. Poslednd poziadavka
je povazovand za velmi dolezity faktor pre celkova kvalitu nateru (STEVENS 2006).
Adhézia naterového filmu je vysledkom chemickych a fyzikalnych sil medzi naterovym
filmom a povrchom dreva.

Optimalizaciou vodou rieditel'nych naterovych latok na zéklade vybranych vlastnosti
naterovych filmov sa zaoberali FATEMI ef al. (2006). Jednou z tych vlastnosti bola prave aj
adhézia naterovych filmov k drevu. Vplyv zloziek polyuretdnovych naterovych latok na
adhéziu naterovych filmov sledovali vo svojej praci DELPECH, COUTINHO (2000) a JAIC,
ZIVANOVIC (1997). Za dolezity ciel’ pre rozvoj UV naterovych latok na drevo a zvySenie
ich adhézie, si vo svojej praci stanovili WEIKARD, FISCHER (2010). Vplyvom drevo
sfarbujacich hib na adhéziu sa zaoberali BARDAGE, BJURMAN (2008), vplyvom jarné¢ho a
letného dreva, ako aj vplyvom opracovania a osetrenia povrchu sa zaoberali PODGORSKI et
al. (2010) a DE MEDER, MILITZ (1998) a vplyvom urychleného a prirodzeného starnutia na
adhéziu sa zaoberali REINPRECHT et al. (2011). Dalsim faktorom, ktory vyrazne vplyva na
adhéziu nateru, je vlhkost’ dreva, vysledky tohto vplyvu uvadzaji SONMEZ et al. (2009).
DE MEUER, MILITZ (2000) vo svojej praci dokazali, Ze dominantny vplyv na adhéziu nateru
ma jeho mechanické kotvenie. Dobré mechanické kotvenie naterového filmu modze
zabezpeCit’ aj zvysend penetracia naterovej latky do dreva. Penetracia je jav, ktory nam
zvacSuje kontaktny povrch nateru s povrchom podkladu. NUSSBAUM (1994) a
NUSSBAUM et al. (1998) sledovali vplyv rozpustadla na penetraciu a vplyv opracovania
povrchu dreva. Intermolekularnymi silami v systéme drevo - pevny naterovy film, ktoré su
primarnou podmienkou stability systému, sa vo svojej praci zaoberali LIPTAKOVA, KUDELA
(2002). V praci upozoriiuji na rad sekundarnych faktorov, ktoré vyznamne naruSaji
stabilitu medzi drevom a tuhym naterovym filmom.

Cielom prace bolo sledovat’ vplyv vybranych faktorov (opracovanie povrchu
bukového dreva, typ naterovej latky, hrabka naterového filmu) na adhéziu naterovych
filmov vytvorenych vodou riediteI'nymi naterovymi latkami.

MATERIAL A METODIKA

V experimente boli pouzité skuasobné telesa z bukového dreva (Fagus sylvatica L.) s
nasledovnymi parametrami: rozmery — 50 mm X 150 mm x 20 mm, vlhkost' 8 % =2 % a
priemerné hustota pri nulovej vlhkosti py = 676 kg-m .

Tangencialno-radialne plochy (50 mm x 150 mm) sktiSobnych telies boli opracované
nasledovnymi druhmi mechanického a termo-mechanického opracovania:

e Brusenim (na pasovej bruske s brasnym papierom so zrnitost'ou ¢islo 60 a nésledne s
brasnym papierom so zrnitost'ou ¢islo 120).

e Lisovanim (povrch bukovych telies bol upravovany v lise s dvomi vyhrievacimi
platiiami). Bukové telesa boli stlacané o 1 mm pri teplote 140 °C a pri troch r6znych
lisovacich ¢asoch (L1 — 2 min, L2 — 6 min, L3 — 10 min).

Skusobné telesd boli jednostranne povrchovo upravené nasledovnymi vodou
rieditelnymi naterovymi latkami (tab.1):
e Aqua-Primer thix — je vodou rieditelny tixotropny jednozlozkovy zakladny lak na
drevo, na baze samozosiet'ovacich polyakrylatovych disperzii,
e Aqua-Kristall plus CFB - je vodou rieditelny priehladny lak, na baze
polymerizujtcich polyuretanovo-akrylatovych disperzii,
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e Aqua-Soft CFB - je prichl'adny vodou rieditelny lak na drevo, na baze
polyuretdnovych akrylatovych kopolymérnych disperzii.

Naterové latky boli nanaSané striekanim na tangencialno-radialne plochy sktiSobnych
telies v troch roznych hrubkach naterového filmu.

Prva skupinu tvorili vzorky, ktoré boli povrchovo upravené jednou naterovou latkou,
ktora bola pouzita ako zakladny aj vrchny lak. Skupina je oznacend ako P1.

Druhu skupinu tvorili vzorky, ktoré boli povrchovo upravené syst¢émom (zékladna a
vrchna naterova latka) a boli oznacené ako P2.

Tab. 1 PouZité naterové latky.
Tab. 1 Paint coatings used for surface finishing.

OznacCenie | Naterova latka Hrtbka Priemernd hrubka nateroveho
filmu [pm]
HI 88
P1 2 x ADLER Aqua-Soft CFB 30361 H2 155
H3 277
P ADLER Aqua-Primer thix 30008 g; }2;
ADLER Aqua-Kristall plus 30241 3 753

Podstatou skusky bolo zistit’ silu, potrebntl k odtrhnutiu nateru od plosnej jednotky
podkladového materialu. Skusky boli uskutoénené na univerzalnom trhacom stroji
s pouzitim pripravku na uchytenie telies.

Povrch nateru sa jemne prebrisil a ocistil. Na dotykova plochu kovového
odtahovacieho telieska sa nanieslo dvojzlozkové epoxidové lepidlo a teliesko sa nalepilo
na povrchovo upravenu vzorku pomocou zatazovacieho pripravku. Lepidlo sa nechalo
vytvrdnt’ pri zatazeni 7 dni. Po odtaZeni sa vzorky klimatizovali po dobu 24 hod pri
teplote 20 £ 2 °C a relativnej vlhkosti vzduchu 65 + 5 %. Po klimatizacii sa okolo
nalepeného telieska vyfrézovalo frézou medzikruzie, pricom sa odstranil naterovy film po
celej hrubke, az k podkladu. Zlepena zostava sa upla pomocou pripravku do univerzalneho
trhacieho stroja a podrobila sa tahovému naméhaniu.

Zaznamenavala sa sila, pri ktorej doslo k poruseniu systému drevo — tuhy naterovy
film a sledovalo sa aj miesto v systéme, kde dochadzalo k odtrhu. Miesto poruSenia
systému drevo — tuhy naterovy film sa sledovalo pomocou rastrovacieho elektronového
mikroskopu (TESCAN). Pri skuSke sa nevyhodnocovali vzorky, pri ktorych doslo k
poruseniu v lepenom spoji v rozsahu 40 % a viac obsahu plochy.

Pevnost’ v tahu o4 [MPa] sa vypocitala podl'a rovnice

4-F,
0y = e, (1)

kde  Fmax —je sila potrebna na odtrhnutie odtahovacieho valceka v N,
d — je vnutorny priemer vykruzovacej frézy v mm.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vypocitané hodnoty pevnosti v tahu o, boli vyhodnotené 3-faktorovou analyzou
rozptylu v softvérovom programe STATISTICA.
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Vysledky analyzy potvrdili, ze Statisticky vel'mi vyznamny vplyv ma typ naterovej
latky a interakcia hrubky ndterového filmu s opracovanim povrchu dreva. Vplyv
samotného opracovania povrchu na odolnost syst¢tmu drevo — tuhy naterovy film
namahaného na tah, podla Statistického vyhodnotenia je malo vyznamny, rovnako aj
interakcia naterova latka — opracovanie povrchu dreva. Vyhodnotenie nepotvrdilo
Statisticki vyznamnost’ vplyvu hribky naterového filmu a interakcii: naterova latka —
hrabka naterového filmu, naterova latka — hrubka naterového filmu — opracovanie povrchu
dreva.

Vel'mi vyznamny Statisticky vplyv naterovej latky na pevnost’ v tahu systému drevo
— tuhy néterovy film, potvrdzuje tvrdenia autorov JAIC, ZIVANOVIC (1997), DELPECH,
COUTINHO (2000) a FATEMI et al. (2006). Priemernd pevnost v tahu pri vSetkych
sledovanych hrabkach naterového filmu na povrchoch brusenych ako aj lisovanych, bola
vzdy vysSia pri naterovom filme P2, okolo 4 MPa na brusenom povrchu a v intervale
0od 3,6 do 3,9 MPa na lisovanych povrchoch. Systém s naterovym filmom P1 mal
priemernu pevnost’ v tahu 3,3 MPa na brusenych povrchoch a v intervale od 2,8 do 3,2
MPa na lisovanych povrchoch (obr. 1). Naterovy film P2 bol vytvoreny syst¢émom dvoch
naterovych latok, zakladny nater a vrchny nater. Naterovy film P1 bol vytvoreny dvoma
natermi, ale len jednou néterovou latkou.

Statistické vyhodnotenie potvrdilo, Ze vplyv interakcie hrabky naterového filmu a
opracovania povrchu dreva na pevnost’ v tahu systému drevo — tuhy naterovy film ma
velmi vyznamny vplyv na stabilitu systému drevo — tuhy naterovy film, namahaného
na tah. Na obr. 2 vidime, Ze zavislost’ priemernej pevnosti v tahu na hribke néterového
filmu nemo6zZeme zovseobecnit’ pre rozne povrchové opracovania ako aj pre rdézne nateroveé
filmy. VysSie priemerné hodnoty pevnosti v tahu boli stanovené na telesdch s naterovym
filmom P2 ako P1. Telesa brisené s naterovym filmom P2 mali priemernu pevnost’ v tahu
pre vSetky tri hribky néaterového filmu 3,6-4,5 MPa, lisované mali 3,3—4,5 MPa. Systém
drevo — naterovy film P1 s povrchom brisenym mal priemernti pevnost 3,2-3,7 MPa,
s povrchom lisovanym mal 2,7-3,5 MPa.

Na obr. 1 vidime, ze vyssiu pevnost’ v t'ahu systému drevo — tuhy naterovy film mali
brasené povrchy s naterovym filmom P2, v porovnani s lisovanymi povrchmi. Pri pdsobeni
tahovej sily na naterovy film P2, na povrchoch brasenych, dochadzalo ku zlomu, ktory je v
povrchovej preinpregnovanej Casti dreva (obr. 3). Ani z mikroskopického pozorovania
povrchov nie je mozné urcit hranicu, kedy je to kohézny zlom v naterovom filme s
vytrhnutymi vldknami a kedy kohézny zlom preinpregnovaného dreva. Na obr. 4 vidime
rubovu stranu naterového filmu. Pri zlome dochadzalo k odtrhnutiu porusenych drevnych
vldkien z povrchu dreva. Predpokladdme, Ze drevné vldkna boli poruSené mechanickym
opracovanim (frézovanim a brisenim), nasledne boli preinpregnované naterovou latkou.

Na lisovanych povrchoch s povrchovou Gpravou P2 sa tento zlom javil ako adhézny
zlom, dochadzalo k porusSeniu prevazne na rozhrani medzi povrchom bukového dreva a
naterovym filmom. Na obr. 5 vidime, Ze po pdsobeni t'ahovej sily na systém bukové teleso
lisované a naterovy film P2, na povrchu lisovaného telesa pri danom zvicSeni
nepozorujeme Ziaden naterovy film. Zaroven na obr.6 vidime, Ze na odtrhnutom naterovom
filme sa nenachadzaji drevné vldkna. Mozeme predpokladat, Ze pri lisovani, pdsobenim
vysSej teploty (140 °C) dochadzalo k zmene povrchovych vlastnosti dreva. Tavenim
ligninu v povrchovej vrstve sa stalo drevo na povrchu hydrofobnejsie a tym naterova latka
horSie zmacala povrch dreva. HorSia zmdacanlivost’ sa podiel'ala aj na oslabeni adhézie
naterového filmu. Zaroven moézeme predpokladat’, ze termickou upravou dreva dochadzalo
k modifikovaniu jeho Struktury, t.j. zasahom hlavne do jeho ligninsacharidickej matrice
ako uvadzaju REINPRECHT, VIDHOLDOVA (2008). Tato termicka modifikacia mohla potom
viest’ k oslabeniu chemickych sil medzi drevom a naterovym filmom.
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Na obr. 7 vidime, Ze pri naméhani systému bukové drevo brasené a naterovy film P1
doslo k zlomu opit v preinpregnovanej casti dreva. Na povrchu dreva st pod
mikroskopom pozorované plochy so zlomom v naterovom filme a zaroven aj plochy s
vytrhnutymi drevnymi vldknami (obr. 7). Rovnako aj na povrchu naterového filmu
nachadzame vytrhnuté drevné vldkna preinpregnovanej casti povrchu dreva (obr. 8).
Takyto zlom vSak nemoZeme chapat’ ako kohézny zlom dreva, lebo namerané hodnoty
pevnosti v tahu systému drevo — naterovy film nezodpovedaju hodnotdm ktoré uvadza
KURJATKO et al. (2010). ,,Hodnoty medze pevnosti bukového dreva v tahu st v radidlnom
smere 11,11 MPa a v tangencidlnom smere 5,69 MPa.“ SkaSobné telesd maju
tangencidlno-radidlne plochy, teda v pripade kohézneho zlomu dreva by mali byt
priemerné hodnoty pevnosti v intervale vyssie uvedenych hodnot. Stanovené hodnoty na
brasenych povrchoch st podstatne niZsie, len 3,2—4,5 MPa. Preto tento zlom nemédzeme
vyhodnotit’ ako kohézny zlom dreva, ale zlom v povrchovej Casti dreva, v ktorej su drevné
vldkna porusené mechanickym opracovanim a nasledne preinpregnované naterovou latkou.
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Obr. 1 Vplyv opracovania povrchu dreva na pevnost’ v tahu systému drevo — tuhy naterovy film, pre
dva rozne typy naterovych filmov (povrch: BR — briseny, L1 — lisovany 2 min, L2 — lisovany 6 min,
L3 —lisovany 10 min).
Fig. 1 An influence of surface treatment of wood on the tensile strength of wood - solid coating film,
for two different types of coating films (surface: BR — ground, L1 — molded 2 min, L2 — molded 6 min,
L3 — molded 10 min).

Odlisne sa spraval systém pri namahani na tah, ak bol povrch lisovany upraveny
naterovym filmom P1 ako s naterovym filmom P2. Na lisovanom dreve s naterovym
filmom P1, doSlo k poSkodeniu pri namahani na tah v naterovom filme (obr. 9). M6Zeme
konstatovat’, ze doslo ku kohéznemu zlomu. Zaroven na obr. 10 vidime, Ze na naterovom
filme sa nenachadzaju drevné vlakna. Rozdielne spravanie systémov s lisovanym
povrchom pri zatazeni na tah, mdze byt spdsobené prave rozdielnym chemickym
zlozenim jednotlivych naterovych latok a nasledne aj naterovych filmov.

Z uvedenych vysledkov mézeme konstatovat’, Ze kombinaciou rézneho povrchového
opracovania dreva s roznymi typmi naterovych latok dostavame systém drevo — tuhy
naterovy film, ktory moéze mat najslabSie miesto pri zatazeni na tah v dreve,
v preinpregnovanej vrstve dreva, na rozhrani dreva a naterového filmu alebo v naterovom
filme, ako uvadzaji LIPTAKOVA, KUDELA (2002), nam sa potvrdili posledné tri pripady
zlomu.
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Obr. 2 Vplyv hribky naterového filmu na pevnost’ v tahu systému drevo — tuhy naterovy film,
na rézne opracovanych povrchoch dreva, pre dva rozne typy naterovych filmov.

Fig. 2 An influence of thickness of the paint coating films on the tensile strength of wood — solid coating
film, in various treated wood surfaces, for two different types of coating films.
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Obr. 3 Bruseny povrch bukového dreva Obr. 4 Rubova strana naterového filmu P2 z
po odtrhnuti naterového filmu P2 bruseného povrchu
Fig. 3 Sanded surface beech wood after Fig. 4 Back side coating film P2 from sanded

being picked coating film P2 surface
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Obr. S Lisovany povrch bukového dreva po Obr. 6 Rubova strana naterového filmu P2 z
odtrhnuti naterového filmu P2 lisovaného povrchu
Fig. 5 Pressed surface beech wood after being Fig. 6 Back side coating film P2 from pressed
picked coating film P2 surface
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Adhézia nateru je vysledkom chemickych a fyzikdlnych sil medzi povrchom dreva a
naterovym filmom. DE MEUER, MILITZ (2000), dokazali, ze pri adhézii hra dominantnu
ulohu mechanické kotvenie, ktoré je prave ovplyvnené vlastnostami povrchu
(porovitostou a drsnost'ou). Vyplyvajic z tohto tvrdenia predpokladdme, ze aj v naSom
pripade vysSiu pevnost v tahu vzorkdm s brisenym povrchom zabezpecili silnejSie
fyzikélne a chemickeé sily. Z pohl'adu drsnosti povrchu dreva je védcsia kontaktnd plocha na
brasenych povrchoch ako na lisovanych. NUSSBAUM et al. (1998) v zavere svojej prace
tvrdia, Ze aj vSeobecne lepSie preniknutie naterovej latky do dreva je pri drsnych
povrchoch, v porovnani s hladkymi povrchmi.
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Obr. 7 Bruseny povrch bukového dreva po Obr. 8 Rubova strana naterového filmu P1 z
odtrhnuti naterového filmu P1 bruseného povrchu
Fig. 7 Sanded surface beech wood after being Fig. 8 Back side coating film P1 from sanded

picked coating film P1 surface
: ol {
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Obr. 9 Lisovany povrch dreva po odtrhnuti Obr. 10 Rubova strana naterového filmu P1 z
naterového filmu P1 lisovaného povrchu
Fig. 9 Pressed surface beech wood after being Fig. 10 Back side coating film P1 from pressed
picked coating film P1 surface
ZAVER

Na zaklade nameranych vysledkov mdzeme konStatovat,, Ze systém drevo — naterovy
film vytvoreny dvomi naterovymi latkami, zatazovany na tah, mal vysSiu pevnost’ ako
drevo s naterovym filmom vytvorenym len jednou naterovou latkou. Teda potvrdil sa
predpoklad, ze typ naterovej latky ma vplyv na pevnost’ v tahu systému drevo — tuhy
naterovy film.
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Potvrdil sa aj predpoklad, ze druh opracovania v interakcii z hrabkou naterového
filmu ma vplyv na pevnost’ v tahu systému drevo — tuhy naterovy film. Systém, ktorého
drevo bolo s povrchom brisenym a s naterovym filmom P1 alebo P2 mal v priemere
vyssiu pevnost’ v tahu ako s drevom lisovanym.

Na zaklade experimentalnych vysledkov a ich analyzy moZeme konStatovat’, ze
k poruseniu brasené¢ho dreva s naterovym filmom pri naméhani na tah, dochddza prevazne
v preinpregnovanej Casti dreva, pripadne v naterovom filme.

Na lisovanom dreve s naterovym filmom pri namahani na tah, mdéze s vicSou
pravdepodobnostou dochadzat’ k adhéznemu zlomu, pripadne ku kohéznemu zlomu v
naterovom filme. Vyplyva to hlavne z vlastnosti naterového filmu. Predpokladame, Ze na
lisovanom dreve pdsobenim tepla dochddza k zmene povrchovych vlastnosti
a k modifikovaniu jeho Struktury. Tieto zmeny maji za nasledok zniZenie fyzikalnych aj
chemickych sil, ktoré zabezpecuju dobrii adhéziu. V pripade, ze je kohézia naterového
filmu nizSia ako adhézia, k poruseniu dojde v ndterovom filme.
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