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STANOVENIE NAPATI V TUHYCH NATEROCH Z PRIEHYBU
POVRCHOVO UPRAVENYCH BUKOVYCH TELIES POCAS
NAVLHANIA

STRESSES IN SOLID COATINGS ON SURFACE TREATED BEECH
SPECIMENS, CALCULATED FROM DEFLECTION VALUES DURING
WETTING

Jozef Kiadela — Maria ReSetkova

ABSTRACT

In this work is described performance of beech specimens during wetting in an
environment with relative air humidity ¢ = 100 %. One side of each specimen was coated
with a polyurethane or a water-soluble lacquer. The experiment modelled unilateral
diffusion through an infinite plane board in tangential direction.

From the very beginning, the wetting specimens deflected. With increasing moisture
content in the specimens, the deflection increased, with a maximum reached at 12—14 %,
followed by a continual decrease down to zero. In no case, however, the offset was
complete.

From the deflection values of the specimens we calculated stresses in solid coatings
developed during wetting. The stresses were quantified with the aid of several routine
mathematical models. The stress values in solid coatings correlated with the specimens’
deflection values. During the whole wetting process, the coating films were loaded in
compression. The calculated values exhibited differences among the individual models, so
modification of the used equations is necessary.

Key words: wetting, beech wood beams, surface treatment, polyurethane varnish,
deflection, stresses.

UvVOD

Kvalita povrchovej upravy dreva sa posudzuje z viacerych hl'adisk. Vyhodnocuju sa
defekty vonkajSieho vzhladu, fyzikalne, mechanické, chemické vlastnosti povrchovej
upravy a odolnost’ vo¢i pdsobeniu vonkajsich cCinitelov (LIPTAKOVA a KUDELA 1997).
Defekty v natere mozu vzniknit’ uz pocas aplikécie naterovej latky na drevo, v priebehu
zasychania, resp. vytvrdzovania, ale aj pocas celej doby pouzivania v désledku celého radu
pdsobenia vonkajSich ¢initelov. Tieto defekty, ich pri¢iny, ako aj mozZnosti ich eliminécie
boli popisané v praci KUDELU (2010).

Castou, neziaducou chybou povrchovej tipravy st trhliny v natere. Trhliny nartsaji
celistvost’ naterového filmu a stavaju sa tiez vychodiskovym miestom pre Sirenie d’alSich
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defektov povrchovej upravy. V dosledku narastania trhlin sa postupne straca ochranna
funkcia nateru pred vonkaj$imi vplyvmi.

Za hlavnu pri¢inu trhlin v natere sa povazuju napétia. Tieto mdézu vznikat' uz pri
vytvrdzovani resp. zasychani naterovych latok aplikovanych na drevo a drevné materialy v
dosledku kontrakcie nateru a v dosledku zvySovania kohézie vo vnutri nateru ako aj jeho
adhézie k podkladu. Po vytvrdnuti naterovej latky mozu byt tieto napétia eSte umocnené
napr. v désledku vlhkostného, tepelného a mechanického namahania systému drevo — tuhy
nater (PECINA a PAPRZYCKI 1995, KUDELA a LIPTAKOVA 1996, KUDELA et al. 2010).

V pripade dreva ako hydrofilného materidlu je dolezit¢ poznat napétia, ktoré
vznikajii v tuhom natere po¢as jeho navihania resp. vysiiania systému drevo — tuhy nater.
Aj ked sa povrchovou upravou naterovymi latkami sorpény proces dreva vyznamne
spomali, Gplne sa mu nezabrani (KUDELA ef al. 1993, DE MEIER a MILITZ 2001, PALANTI et
al. 2001, GOOSSENS et al. (2003), KUDELA 2008, 2009, TRUSKALLER et al. 2010). Preto pri
tomto procese je potrebné pocitat’ s jeho vlhkostnym namdhanim.

V pracach KUDELA a PUSKAROVA (2010), KUDELA et al. (2010) bolo pomocou
reflexnej fotoelasticimetrie ukdzané, ze v tuhych nateroch aplikovanych na drevo v procese
navihania vznikaju zloZité stavy napitosti, ktoré popri zmene vlhkosti st ovplyvnené celym
radom d’alSich faktorov (druh dreva, druh naterovej latky, hrubka filmu, atd’.).

Cielom tejto prace bolo sledovat’ spravanie sa jednostranne upravenych telies
naterovymi latkami v procese navihania a aplikovat’ existujiice rovnice na vypocet napiti
v naterovom filme po¢as navihania.

Teoreticky rozbor problému

Sirenie, resp. rozmiestnenie trhlin zavisi predovietkym od spdsobu namahania a
rozlozenia napiti. Preto je potrebné poznat’ rozlozenie a velkost’ tychto napéti v natere pri
réznych spdsoboch namahania. Na stanovenie napiti v natere sa pouzivaju rézne metody
(PERERA 1996, PAYNE et al. 1997, PETERSEN et al. 1999, CHASON 2000, ABDELKADER
a WHITE 2002, RuziNskA a CERNECKY 2004, YANG a CHANG 2005, KUDELA 2005,
MATTOX 2006, OLIVIER et al. 2008, DE MEIER a NIENHUIS 2009, YAHATA a KOZUKA
2009, ZHANG et al. 2009, YANG a CHANG 2005, KUDELA a PUSKAROVA 2010, KUDELA et
al. 2010). Z citovanych prac vyplyva, Ze najviac pozivanou metédou na stanovenie napiti
v naterovych filmoch je metdda prichybu prata (oznacovana ako ,,oblikova metoda“).

CORCORAN (1969) na vypocet napiti v tuhych nateroch pre jednostranne votknuty
prat (meranie prichybu na vol'nom konci prata) uvadza rovnicu

3 '
dEh dE (hy+h
o=— 1 +—1 U +h) (1)
35H (y + WA =) 17— py)
V pripade merania prichybu v strede dizky prata plati rovnica
' 3 ' '
4d' E 4d'E (hy +h
o d'E Iy . (b +h) 2

Ngh'(h + kA=) PA=pup)

kde d — priehyb telesa jednostranne votknutého prita na jeho vol'nom konci, d' — priehyb
v strede telesa, E — Youngov modul pruZnosti podkladu, £, — Youngov modul pruznosti
naterovej latky, u —Poissonove ¢islo podkladu, 4 ,— Poissonovo ¢islo nateru, /; — hrib-
ka podkladu, %'— hribka naterového filmu, /- dizka telesa.

Tieto rovnice s ur€itymi modifikaciami preberajl aj ini autori. Ak £>> Era h;>> h'
druhy ¢len v rovniciach (1) a (2) mozno zanedbat’. Rovnice (1), (2) tak nadobudnu tvar:

68



dEh’

o= 3

302K (hy + k(11— p) @)
4d'Eh’

o=— L ) 4)

31°R' (hy + B — p)
KUDELA a LIPTAKOVA (1996) na vypocet napiti pouzili rovnicu
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YANG a CHANG (2005) pocitali napdtia v tuhom natere z priehybu prata podl’a rovnice

(4 _E [m
a_(sz-%(l—u)[ hj | ©

kde R je polomer zakrivenia nosnika a ostatné symboly st rovnaké ako v predchadzajticich
vzt'ahoch.
Pre povrchovo upraveny, volne uloZzeny prut na dvoch podperdch sa polomer
zakrivenia stanovi podl'a rovnice (PERERA 1998):
2 2
R :lo— alebo R :lo— (7)
8d' 8d'

kde /) — vzdialenost’ podpier, d'— prichyb v strede telesa.

MATTOX (2006) pocital napitia z prichybu dlhého, uzkeho a tenkého nosnika (pricom
zohl'adnuje rozlozenie napiti pod a nad neutralnou osou) podl'a rovnice

h-E Er, Y
sk [ﬁj%._f__f ®)
6-R n E I

kde h; — hrubka podkladu, 4’ — hriibka néaterového filmu, R — polomer zakrivenia, Yy —
vzdialenost’ od neutralnej osi po naterovy film, £ — Youngov modul pruznosti podkladu,
Ey— Youngov modul pruZnosti naterového filmu.

V naterovom  systéme pozostavajicom  zniekolkych  vrstiev s réznymi
mechanickymi vlastnostami je napétie v kazdej vrstve rozdielne a priechyb povrchovo
upravenej dosky zavisi na vSetkych tychto napitiach. V takomto pripade sa pocitaji
napidtia v kazdej naterovej vrstve zvlast' a vysledné napitie zavisi od vSetkych tychto
vrstiev. Vztahy na vypocet napéti vo viacvrstvovom naterovom systéme a ich odvodenie
st uvedené v praci PERERA (1998).

Uvedené rovnice sa aplikovali na vypocet napiti v natere pocas vytvrdzovania
naterovej latky, resp. na vypocet napédti v natere pocas tepelného naméhania. Latka sa
aplikovala na kovovy pruzok s presne definovanymi vlastnostami a experimentalne sa
meral priehyb tychto prizkov. Ked’ze na adhéziu néteru k podkladu maju okrem vlastnosti
naterovej latky vplyv aj vlastnosti podkladu a interakcie na fdzovom rozhrani podklad —
naterova latka, dd sa ocakavat, Ze tieto interakcie naterovej latky s drevom budu iné ako
s kovom. Teda aj tvorba napéti bude rozdielna (KUDELA a LIPTAKOVA 1996). Zvlast
dolezité su interakcie, ku ktorym dochadza na fazovom rozhrani a tiez faktory, ktoré tieto
interakcie vyznamne ovplyviiuju. Aj z pohl'adu vzniku trhlin kritickym miestom je prave
fazové rozhranie systému drevo — naterova latka (KUDELA 2010).

DE MEUER a NIENHUIS (2009) zist'ovali napdtia v nateroch po ich aplikacii na drevo a
maximalne mozné napdtia boli pocitané z objemovych rozdielov napticania nateru (AVc)
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a dreva (AVyw), pri macani povrchovo upraveného dreva vo vode po 24, 48 a 168 hodinach,
podl’a rovnice

E.
o= L_(AV.—AV,,) )
kde E;—modul pruznosti nateru, 1, — Poissonovo ¢islo nateru (0,5).

MATERIAL A METODIKA

Experimentalne prace boli realizované na bukovom dreve (Fagus sylvatica L).
Bukové drevo patri k druhom dreva s vysokym napucanim a zosychanim, preto aj
namahanie naterovych filmov na tomto dreve bude vyraznejsie.

Rozmery skusobnych telies a orientaciu vldkien sme volili tak, aby pri namahani pocas
navihania povrchovo upraveného telesa doslo k jeho prichybu. Skiisobné telesa rozmerov
120 x 86 x 4 (R x L x T) mm boli vyrobené z radidlnych dosiek — obr. 1a.

Skiisobné telesd sme pred povrchovou tUpravou klimatizovali na vlhkost' cca 9 %.
Plochy boli pred nanaSanim naterovej latky zl'ahka prebrusené brusnym papierom zrnitosti
180. Na povrchovu upravu telies sme pouzili komercne vyrabany polyuretanovy (PU) a
vodou rieditelny lak (V) na baze akrylatovych disperzii. Lak bol naneseny na radidlnu
plochu skusobnych telies (obr. 1b). Priemernd hrabka PU laku bola 75 um a vodou
rieditel'ného laku 100 pm. Bocné plochy sa natreli hydrofébnym balzamom, ¢im sa
zabezpetilo jednostranné navihanie.

a)
. 7
. &
<+ | i
L 120
b)
Qgg
=+
] 120

Obr. 1 Skusobné teleso; a) pred povrchovou upravou, b) po povrchovej uprave.
Fig. 1 Test specimen; a) before surface treatment, b) after surface treatment.

Po vytvrdnuti laku sa zmerala hribka telesa s naterom h a hribka naterového filmu h'
pomocou ultrazvukového hrabkomera PosiTector 200, z ¢oho sa potom stanovila hribka
samotného telesa h;. Takto upravené a zmerané telesa boli vlozené do Specialne upravene;j
sklenenej nadoby, na dve podpery vzdialené od seba 100 mm. Sucastou experimentalneho
zariadenia d’alej boli: meraci pristroj Imeco EDK 93 so Styrmi indukénymi snima¢mi T501F
na kontinuélne snimanie deformacie, analytické vahy, zaloZzny zdroj a pocitac.
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Obr.2 Celkova zostava experimentilneho zariadenia na sledovanie deformovania povrchovo
upravenych telies po¢as navihania: 1 — analytické vahy, 2 — meraci pristroj Imeco EDK 93, 3 — kovovy
stojan, 4 — pocitac, 5 — sklenena nadoba, 6 — skleneny stojan s rozpitim podpier 100 a 200 mm, 7 —
indukéné snimace, 8 — ventilator.

Fig. 2 Experimental equipment evaluating deflection of surface treated specimens during wetting: 1 —
analytic scale, 2 — measuring appliance Imeco EDK 93, 3 — metal stand, 4 — computer, 5 — glass vessel, 6 —
glass stand with supports spaced 100 and 200 mm, 7 — induction scanners, 8 — ventilator.

Po uloZeni telies a namontovani snimacov na snimanie prichybu sa nddoba uzavrela
a Specidlnym otvorom v nddobe sa do nej naliala destilovana voda, ¢im sa dosiahla
relativna vlhkost’ v nadobe cca 100 %. Rovnomerné rozlozenie relativnej vlhkosti vzduchu
v nadobe zabezpeCoval ventilator. Parametre prostredia sme kontrolovali termo-
hydrometrom.
Sucasne, na Styroch telesach sa kontinualne meral prichyb d’ v strede ich dizky.
Z nameranych priehybov sme pocitali napétia v naterovom filme podla rov. 2, 4, 5 a 6.
Moduly pruznosti dreva £ a Poissonove Cisla dreva u boli prebraté z prac JANSKEJ (1991)
a POZGAIJA et al. (1997). Moduly pruznosti naterovej latky Era Poissonove Cisla uy boli
poskytnuté vyrobcom danych lakov.
Na samostatnom telese v nadobe zavesenom na vahach sa kontinudlne sledovala
zmena jeho vlhkosti v procese navihania. Vlhkost telies sa zistovala gravimetrickou
metodou. Experimentalne sa zistovala vlhkost’ povrchovo upravenych skuSobnych telies
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po klimatizacii, a to tesne pred ulozenim telesa do prostredia so zvySenou relativnou
vlhkost’ou vzduchu podl'a rovnice
m —m
W] — wl+ NL 0+NL -100 (10)
m

Vlhkost’ stanovime aj po ukonceni procesu navlhania podla rovnice

_ My NL — M0 NI 100

%) (11)

my

kde w; — vlhkost’ skiSobného telesa s naterovou latkou tesne pred navihanim, w, — vlhkost’
skasobného telesa s naterovou latkou ihned’ po navihani, my,1+nz — hmotnost’ povrchovo,
upravené¢ho skusSobného telesa pri vlhkosti w, m,»+y. — hmotnost’ povrchovo upraveného
skasobného telesa ihned’ po ukonceni navihania, my — hmotnost’ skaSobného telesa
v absolutne suchom stave, ktort sme vypocitali podla rovnice

my =myy N ~MNL (12)

kde mg+n; — hmotnost’ skuSobného telesa s naterovou latkou v absolutne suchom stave,
pricom hmotnost’ naterovej latky (my;) vypocCitame podla rovnice

My, =m,, —m, (13)

kde m,,; — hmotnost’ skuSobného telesa pri vlhkosti w, m,; — hmotnost’ povrchovo
upraveného skusobného telesa pri vlihkosti w.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Proces navihania skagobnych telies uloZenych na dvoch podperach sa zac¢al ihned po
naliati vody do nadoby. Pozadovana relativna vlhkost’ prostredia ¢ = 100 % v celom objeme
nadoby sa dosiahla priblizne za desat’ minut. Preto Cas potrebny na vyrovnanie relativnej
vlhkosti vzduchu v nadobe vzhladom na celd dizku procesu 120 hodin mozeme zanedbat’.
Zmena vlhkosti telies s povrchovou tpravou aich deformovanie (priehyb) po€as procesu
navihania je zndzornena na obr. 3a, b a 4a, b.

Experiment bol usporiadany tak, ze sa jednalo o difuziu nekone¢nou rovinou doskou.
V pripade telies upravenych PU lakom voda difundovala do dreva v tangencidlnom smere
cez povrchovo neupravenu plochu. Transport vodnych par cez vrstvu laku mozeme na
zéklade vysledkov KUDELU a SARVASA (2004) a KUDELU (2009) mézeme zanedbat’. Tym
sa vytvoril vlhkostny spad v danom smere, ktory sa podas trvania procesu navihania
postupne vyrovnaval. Navihanie telies bolo najrychlejsie v prvych fizach tohto procesu a
postupne sa spomal’'ovalo az do dosiahnutia rovnovazneho stavu. (3a).

Od samého zaciatku navihania telies dochadzalo k ich prichybu. Ten sa zvi¢oval s
narastajucou vlhkost'ou telies. Maximalny priehyb dosahovali telesa pri vlhkosti okolo 12—
14 %. V pripade telies upravenych PU lakom maximalny priehyb telies bol cca 3,3 mm.
Dal§im zvy$ovanim vlhkosti priehyb telies sa postupne znizoval a priblizoval sa k nule (3b).
Ani v jednom pripade vSak nedoSlo k uplnému vyrovnaniu telies. Ako vidiet z obr. 3b,
priehyb telies po 120 hodinach navihania bol cca 0,7-1 mm. Kvalitativne podobné spravanie
sa jednostranne upravenych drevenych pritov polas navihania pozorovali tiez PERRERA
(1995), KUDELA a RESETKOVA (2012).
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Obr. 3 Casovy priebeh navihania, deformovania telies a napiti v naterovom filmoch po&itanych podPa
jednotlivych matematickych modelov; ¢) podla rov. 2, d) podla rov. 4, e) podl’a rov. 5, f) podla rov. 6.
(polyuretanovy lak).

Fig. 3 Time course of wetting, deflection, and stress patterns development in coating films, calculated
with using individual mathematical models; ¢) Eq, 2, d) Eq.. 4, e) Eq.. 5, f) Eq. 6. (polyurethane
varnish).

Proces navihania v pripade telies upravenych V lakom mal podobny priebeh (obr. 4a).
Ich deformovanie po¢as navihania bolo kvalitativne podobné ale telesi dosahovali pri
rovnakej zmene vlhkosti menSie prichyby. Maximalny priehyb telies upravenych V lakom
bol cca 2,3 mm a po 120 hodinach navihania bol mensi ako 0,5 mm (4b). Je to dané tym, Ze
V lak aplikovany na drevo je priepustnejSi pre vzdusni vlhkost’ ako PU lak (KUDELA
a SARVAS 2004, KUDELA 2008), ¢im sa Ciasto¢ne eliminoval vlhkostny spad.
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Obr. 4 Casovy priebeh navihania, deformovania telies a napiti v niaterovom filmoch poéitanych podPa
jednotlivych matematickych modelov; ¢) podla rov. 2, d) podla rov. 4, e) podl’a rov. 5, f) podla rov. 6.
(vodou rieditel’ny lak).

Fig. 4 Time course of wetting, deflection, and stress patterns development in coating films, calculated
with using individual mathematical models; ¢) Eq, 2, d) Eq.. 4, ¢) Eq. 5, f) Eq. 6. (water based
varnish).

Priebeh tvorby napiti v naterovych filmoch po¢as navihania bol kvalitativne podobny
ako priehyb telies (obr. 3c—f, 4c—f). Polyuretanovy film bol namahany na tlak hned’ od
zadiatku procesu navihania. Tlakové napitia rastli s rasticou vlhkostou aZ po maximalny
priehyb. S d’aldim navihanim a postupnym vyrovnavanim vlhkosti v telesach sa tlakové
napétia zmensovali.

Kedze vzdusna vlhkost' difundovala do telies v podstate len cez povrchovo
neupravenu plochu, tak vonkajSie vrstvy zacali napucat’. S rasticou vlhkost'ou postupne
napucali dalSie vrstvy dreva smerom k naterovému filmu. Pri danom vlhkostnom
namahani vzniklo podobné zatazenie ako pri asymetrickom vzpere, resp. asymetrickom
tahu. V dosledku zatazenia vznikli v telese ohybové momenty M,, ktoré sposobili jeho
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priehyb (obr. 5). Ako vidiet’ z obr. 5, naterovy film bol namahany na tlak. Postupnym
vyrovnavanim vlhkosti po priereze telesa dochadzalo k poklesu ohybovych momentov
a tym aj k poklesu priehybu a tlakovych napéti v naterovom filme (obr. 3).

[ A I I O I

Navihanie

Obr. 5 Vlhkostné namahanie jednostranne povrchovo upravenych telies PU lakom.
Fig. 5 Moisture loading of specimens with one surface treated with a PU lacquer.

Sorpcia vodnych par telesami upravenymi V lakom bola hlavne cez neupravent
plochu, ale uz nemozno zanedbat’ navihanie aj zo strany naterového filmu (obr. 6a).
Navihanie zpovrchovo neupravenej strany spdsobilo naméhanie podobné ako
v predchadzajiicom pripade (obr. 6b). V pripade navihania cez povrchovo upravent plochu
vznikli opa¢né ohybové momenty (obr. 6c), ktoré boli sice menSie, ale Ciastocne
eliminovali priehyb telies a tym aj napétia v naterovom filme. Mechanizmus tvorby napéti
pri sorpcii vodnych par cez naterovy film je popisany v praci PECINA a PAPRZYCKI (1995).
Vodna para pdsobila na V lak ako ¢iastoéné zmdkcovadlo v dosledku ¢oho naterovy film
sa stal elastickej$im a tym dochddzalo k relaxécii napéti v ndterovom filme.
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Obr. 6 Vlhkostné namahanie jednostranne povrchovo upravenych telies V lakom.
Fig. 6 Moisture loading of specimens with one surface treated with a water-based lacquer.

Na kvantifikdciu napéti v naterovych filmoch sme pouzili rovnice 2, 4, 5, 6 a 8.
Ako vidiet’ z obr. 3, napitia pocitané podl'a jednotlivych modelov sa vyznamne lisili.
NajvyraznejSie rozdiely boli pozorované pri najvyssich priehyboch. Tu vychadzali
najvyssie hodnoty napéti pocitané podla rov. 2. Vyznamne niz§ie napitia (cca o polovicu
sa dosiahli pri pouziti rovnic 4 a 5. Rozdiel medzi napitiami pocitanymi podla rov. 4 a 5
bol zanedbatel'ny, pretoze Poissonovo Cislo pr bolo vel'mi malé (0,013). Tym, Ze sme ho
v rov. 5 vynechali neovplyvnilo vyznamne vysledok. Po dosiahnuti rovnovaznej vlhkosti
sa rozdiely medzi napitiami po¢itanymi podl'a rov. 2 a rovnic 4 a 5 vyrazne znizili.

Z analyzy vysledkov vyplyva, Ze testované rovnice neposkytuju objektivne vysledky
napiti v tuhych filmoch (nerealne vysoké), pokial’ je rozloZenie vlhkosti po priereze pruta
nerovnomerné. S vlhkostou sa vyznamne menia mechanické vlastnosti dreva, a tato
skuto€nost’ nie je v danych modeloch zohl'adnena. Po vyrovnani vlhkosti v celom objeme
pruta dochadza aj k vyrovnaniu mechanickych vlastnosti po jeho vyske a v takomto
pripade vysledky napéti pocitané podla rov. 2, 4 a 5 uz davaja redlnejsie vysledky.

Napiétia vypocitané podla rov. 6 vychadzaju rddovo nizSie ako v predchadzajiacich
pripadoch (obr. 3f). Ked’ze odvodenie tejto rovnice nie je celkom jasné, vyzaduje si hlbsiu
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analyzu, aby sme mohli zaujat’ definitivne stanovisko. Tak isto napétia pocitané podl'a rov.
8 vychadzaju neredlne vysoké, preto ich v praci ani neuvadzame.

Vysledky ukazali, Ze vyznamny vplyv na deformovanie jednostranne povrchovo
upraveného dreveného pruta ma druh naterovej latky (vodou rieditelnd, rozpustadlova NL).
Telesa upravené V lakom v dosledku rozdielneho mechanizmu navihania dosahovali
vyznamne niz§ie napétia ako telesa upravené PU lakom. Popri tejto skutocnosti vplyva na
tvorbu napiti este cely rad faktorov (rozdielne moduly pruznosti naterovych filmov, hribka
filmov, atd’.). Ako vyplyva z prace KUDELU a RESETKOVEJ (2012), s rastucou hrubkou filmu
napétia klesaju. Porovnanim naSich vysledkov s vysledkami v posledne citovanej praci na
tvorbu napiti v natere v procese navihania ma vyznamny vplyv tieZ tvar a rozmery telesa.

ZAVER

Na zéklade analyzy vysledkov mozZzno vyvodit’ nasledovné zavery.

Vysledky preukazali, e v procese navihania jednostranne povrchovo upravenych
telies naterovou latkou dochddza kich priehybu, pricom v naterovom filme vznikaju
tlakové napétia.

Priehyb telies sa v procese navihania meni a imerne so zmenou prichybu telies sa
menia aj napitia v naterovom filme.

Testované rovnice na vypocet napati davaji redlne hodnoty napétia az po ustaleni
rovnovaznej vlhkosti po celom priereze telesa. V pripade nerovnomerného rozlozenia
vlhkosti je potrebna modifikacia tychto rovnic.
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