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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vlivem materialové baze natérovych systémdi

na trvanlivost dfeva pfi jeho vystaveni vnéjSim podminkam. Teoreticka ¢ast se vénuje
trvanlivosti drfeva a jeho odolnosti vici povétrnosti s detailnim popisem zkousek
trvanlivosti natérovych systému. Podstatna ¢ast teorie je vénovana i popisu pojivové
slozky natérovych hmot.

V praktické ¢asti byl proveden experiment zkoumajici vliv tloustky natérového
systému, typu natéru (kryci Ci lazurovaci) a rovnéz typu pojivové baze (vodni disperze
s alkydovou Ci akrylatovou pryskyfici, pFip. roztokovy natérovy systém s alkydovou
pryskyrici). VeSkeré natéroveé systémy byly vystaveny pfirozenym a umélym zkouskam
starnuti, kdy za hodnotici kritérium byla volena zména barevného odstinu.

KLICOVA SLOVA

Povétrnost, natérovy systém, natérova hmota, UV degradace, trvanlivost

ABSTRACT

The thesis deals with the influence of the base material of the coating systems for
wood durability when we exposed them to external conditions. The theoretical part
is devoted to wood durability and weather resistance with a detailed description
of the tests the durability of coating systems. A substantial part of the theory

is devoted to description binder component of the coating material.

In the practical part was performed the experiment, which examined the influence
of the thickness of the coating system, the type of coating material (paint or lasure)
as well as the type of binder (water dispersion with an alkyd or acrylic resin,
respectively solution coating system with the alkyd resin). All coating systems were
exposed to natural and artificial durability tests. The criterions for evaluation were
chosen differences of colours.
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Weathering, coating system, paintings, UV degradation, durability
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1 Uvod

Dievo je pfirodni ekologicky material, ktery vSak pfedevSim v exteriéru podléha
degradaci vlivem biotickych a abiotickych cCinitell. Je tedy snaha dievo chrénit a
prodlouzit tak jeho zivotnost. Ochranu dfeva lze rozdé€lit na konstrukéni a chemickou
ochranu natérovymi systémy. Tam kde je konstrukéni ochrana nedostaCujici je nutné
oSetfit dfevo 1 chemickym zplisobem.

V oblasti ochrany dieva vici biotickym ¢initelim jiz mame mnoho ucinnych zpisobt,
jak se s nimi vyporadat. Co se ochrany vici abiotickym ¢initelim tyka napf. povétrnosti, je
se kam posouvat. Vyvoj natérovych hmot ovliviiuji i legislativni zmény a opatieni ze
strany EU. Ta se s pomoci smérnice EU 2004/42/EG snazi snizit obsah tékavych latek.
MozZnosti jak toho dosahnout je n€kolik. Nekteti vyrobei sazi na zvySeni poméru susiny,
dalsi ve snaze ziskat ekologicky Setrnéjsi natérové hmoty méni technologii. Dalsi
alternativou je také pouziti disperznich systémi. Na trhu se tedy zacaly objevovat
napiiklad akrylatové natéry ve formé disperzi. Jejich nevyhodou vSak je, Ze nejsou tak
odolné jako roztokové, které maji vybornou odolnost proti zméndm barevného odstinu i
povétrnosti. Konkurenci témto natériim jsou cenové dostupnéjsi alkydové natéry. Vyvoj
jde také kuptedu v oblasti toxickych aditiv v natérovych hmotach a v jejich snaze nahradit
je. Co do novych technologii probiha stale intenzivni technicky rozvoj v oblasti natérovych
hmot vytvrzovanych UV zatenim. [30] [19]

Z dtivodu rozvoje a inovace natérovych systémut se bude prace zabyvat komparaci
vybranych parametri. PfedevSim tedy srovnanim pojivovych slozek (akrylatovych a

alkydovych) a také porovnanim roztokovych a krycich natérovych systémd.
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2 Trvanlivost dfeva a odolnost vii¢i povétrnosti

Dievo je ptirodni ekologicky a trvale obnovitelny material, ktery mad mnoho vyhod.
Naptiklad se vyznacuje vysokym pomérem pevnosti k hustoté, lze dobie opracovavat a ma
nizkou tepelnou vodivost. Po uhli je naSim nejvétSim surovinovym zdrojem. Nevyhodou
vsak je, ze hoti, ma mensi pevnost pii vyssi teploté nebo vyssi vlhkosti, podléhé tvarovym
deformacim vlivem zmén klimatu a postupem ¢asu podléha degradaci vlivem rtznych

abiotickych a biotickych ¢initelim. [11]

Mezi biotické Cinitele patii napiiklad dfevokazné houby, plisné, dfevokazny hmyz,
hlodavci a ptaci. Pro napadeni dieva témito Skidci je nutna dostatecnd vlhkost, ptistup
vzduchu a teplo. Houby se dale déli na dievozbarvujici a dfevokazné. Dievozbarvujici
zpusobuji pouze zménu zbarveni, ale neméni mechanické vlastnosti dieva. Pokud je dfevo
napadené plisnémi, je vEtsi riziko napadeni témito houbami a hmyzem. ,,Optimdlni teplota
pro rozvoj plisni je 24-29 °C, pri poklesu vihkosti direva pod 20 % plisné odumiraji. “ [23]
Naproti tomu ,,direvokazné houby Ziji v rozmezi teplot 2-4 °C a 35-40 °C, potrebuji vihkost
dreva 18-20 %.“[23] Z dtevokaznych hub celolozovornich pisobi nejvétsi Skody
dfevomorka domaci a zndma je také koniofora sklepni. Difevokazné houby ligninovorni
nejsou piili§ Casté a zpusobuji tzv. bilé tleni. Co se ty¢e hmyzu, tak ,,pro jejich rozvoj je
nutna teplota nad 10 °C a vihkost dieva min. 12 %." [23] ,,.Drevo s vihkosti pod 12 % je
prirozené odolné proti vSem biotickym Skudcum. “ [23] [11] [23]

Abiotické cCinitele délime na vlivy:

- atmosférické (povétrnostni) - stfidani teplot, zména vlhkosti, proudéni kapalnych a
plynnych médii, UV zafeni, kyslik, voda a vitr, slune¢ni zéafeni, mechanické vlivy,

agresivni plyny a emise, prach, pisek
- termické — ohen, salavé teplo
- chemické — kyseliny, zasady, oxida¢ni latky [11]

Tito ¢initelé mohou mit vliv na pevnost, vlhkost, tepelné, estetické i jiné vlastnosti

dreva. [11]
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Tabulka ¢. 1: Abiotické poskozeni dieva v exteriéru [11]

Abioticky cinitel ,,forma

. Zpiisob Intenzita
energie
Tepelna (intenzivni) - Ohent - Vyrazna
L, - Tmavnuti - Vyrazna
Tepeln (mirnd) - Pokles pevnosti - Mirna
- Fotooxidace a barevné
Elektromagnetické zareni zmény - Vyrazna
,, UV a viditelné* - Vyluhovani
fotooxidovanych ligninti - Vyrazna
- Trhliny a opotiebeni - Mirna
Mechanicka - Povrchové rozvlaknéni a
zdrsnéni - Vyrazna
- Rozvlaknéni a zdrsnéni
povrchu - Vyrazna
Chemicka - Barevné zmény - Vyrazna
- Pokles pevnosti - Vyrazna
- Selektivni extrakce - Vyrazna

Trvanlivost dfeva se tyka pouze jadrového dieva, bélové dievo se vétSinou povazuje
za netrvanlivé. Ruzné abnormality a poSkozeni vznikaji uz béhem ristu stromu, pak pfi
jeho t&zbe, preprave, skladovani a pouzivani dievéného vyrobku. Dievo se sklada z ligninu
(15 — 40 % z dtevni hmoty), celulozy (40 — 60 %), hemiceluloz (15 — 20 %) a také cukru,
Skrobu, bilkovin a mineralnich latek tvoficich 2 — 8 %. Nejvétsim degradanim cinitelem
ligninové slozky dieva je UV zafeni, které zpisobuje zeSednuti povrchu dieva. Skroby,
cukry a bilkoviny se zase mohou stat potravou pro dievokazny hmyz (resp. larvalni
stadium), ¢imZ se dievo zna¢né znehodnoti. Pokud je dfevo starSi napiiklad 60 az 70 let
hmyz uz piili§ nelaka, protoze obsahuje méné skrobu, cukri a bilkovin. Vhodnou ochranou
dieva lze potlacit procesy degradace dieva a prodlouzit zivotnost. Do této ochrany se fadi
naptiklad vhodné konstrukéni feseni, volba prostiedi a volba osetfeni. Dfevo ma také riznou
zivotnost podle toho, kde dany strom rostl a o jaky druh se jedna. Z u nas pouzivanych
dfevin na stavby ma nejdelsi Zivotnost dub. Dale Zivotnost dieva ovliviiuje jeho sloZeni.
Plati Ze, ¢im vice pryskyfice a tfislovin dfevo obsahuje, tim je tmavsi a odolngjsi vici hnilobg.

[11] [15] [23]
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3 Natérové systémy a natérové hmoty

Natérovy systém je definovan dle normy CSN EN 927-1 jako ,.souhrn vSech vrstev
natérovych hmot, které maji byt nebo byly naneseny na podklad®. [2] Uréity systém miize
byt urCen poftem vrstev natéru. Kazdy natér ma svou funkci v ochrané podkladu. Tato
norma také definuje natérovou hmotu a to jako ,,vyrobek ve formé kapaliny, pasty nebo
prasku, ktery po naneseni na podklad vytvari film majici ochranné, dekorativni a/nebo jiné

6

specifické viastnosti““. [2] Chranit by m¢l natér hlavné proti vlivim povétrnosti a z nich
zejména proti vlhkosti a slune¢nimu zareni. Aby natér plnil stale svoji funkci, je nutno ho

obnovovat. [1]

ey ee

ktefi z nejriznéjSich dostupnych materidlG pfipravovali barvy, kterymi pak vytvorili
nasténné kresby v jeskynich. Dnesni doba nabizi Sirokou skéalu natéri na dievo. Pii jejich
vybéru je vhodné zohlednit prostfedi, ve kterém bude dfevo umisténo, pozadavky na
ochranu, vzhled a zivotnost natéru. Na kvalitu estetickou i ochranou u natérového filmu ma

vliv jakost pojiva a pigmentii i vzajemny pomér jejich objemu. [1] [23]

V CR vyrabi NH okolo 80 firem. Vyznamnym indikatorem tuzemského sortimentu je
produkce &lenti Asociace vyrobcl natérovych hmot CR (cca 70 % celkové tuzemské
vyroby). Béhem poslednich let se jejich vyroba posouvé k vodoufeditelnym natérovym
hmotam. V natérovych systémech na dfevo pro interiéry prevladaji systémy
V exteriéru jsou Casté natérové systémy s vysokou odolnosti vii€i povétrnosti a biocidni

ochranou. [14]

3.1 Slozeni natérovych hmot

Samotna natérovd hmota se muze skladat z kapalnych, polotuhych a tuhych latek nebo

jejich smési, roztokid apod. [1]
Tyto slozky Ize rozdélit podle t€kavosti na:

- Tékavé - Sem se fadi rozpoustédla a fedidla.
-  Netékavé - Mezi netékavé slozky patii napiiklad filmotvorné latky, plniva,

organicka barviva, pigmenty, zmékcovadla a aditiva. [1]
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Na vyvoj natérovych hmot mé neptimy vliv také legislativa. V posledni dob¢ je kladen
velky diraz na snizeni obsahu organickych tékavych latek VOC (Volatile Organic
Compounds) v natérech béhem aplikace a vytvrzovani i celkové v interiéru. Témito
latkami se rozumi jakékoliv ,,organicka sloucenina nebo smés organickych sloucenin, s
vyjimkou methanu, ktera pri teploté 20 °C (293,15K) ma tlak par 0,01kPa nebo vice, nebo
ma odpovidajici tekavost za konkrétnich podminek jejiho pouziti, a ktera miize v priitbehu
své pritomnosti reagovat za pusobeni slunecniho zareni s oxidy dusiku za vzniku
fotochemickych oxidantii.” [27] Mezi VOC latky se fadi napiiklad benzen, toluen a
ethylbenzen. ,,Pri uvolnovani organickych tékavych latek z natérového poviaku dochdzi
vlivem ultrafialového zareni k jejich rozkladu. Rozstepené molekuly téchto latek jsou velmi
reaktivni a snadno reaguji s prumyslovymi exhalacemi a vyfukovymi plyny.“ [26]
PtedevS§im v interiéru mohou byt tyto Skodlivé latky nebezpecné a zplsobit napiiklad
bolesti hlavy, unavu, problémy s o¢nimi spojivkami, poruchy dychacich cest, deprese a

alergickd onemocnénimi. [26] [27]

Mozné teSeni, jak se zbavit téchto Skodlivych latek v interiéru, pfedstavuje ionizace
vzduchu. Jiz probéhlo nékolik pokust, kde byl prokazéan vliv zdpornych iontli na mnozstvi
VOC latek vovzdusi a zvySeni kvality méfeného prostfedi pfi zvySeném mnozstvi
zapornych ionth. U natérovych hmot se snaha o sniZeni projevuje piedevSim
Vv upfednostiiovani vodoufeditelnych natérovych hmot a ve snaze nahradit nebezpecna
sikativa. Sikativa jsou vyznamnymi aditivy pojiv vytvrzujicich na vzduchu procesem
zesitovani (katalyzatory pii oxypolymeraci vzdusnym kyslikem). Nejucinngjsimi katalyzatory

jsou slou¢eniny toxického kobaltu. [26] [27] [28]

Slozky natérovych hmot:

3.1.1 Pojiva

Pojiva jsou filmotvorné latky. Po vyschnuti natérové hmoty spojuji ostatni slozky
v jeden celek. Udavaji hlavni vlastnosti natéru a tak jsou zakladni a rozhodujici slozkou
natérovych hmot. Jejich hlavni funkci je zajistit dobrou pfilnavost k podkladu. Dnes se do
natérd urCenych do exteriéru hodné pouzivaji natérové latky, jejichz pojivem jsou
syntetické polymery. U krycich natérGi jsou obvyklymi pojivy alkydové pryskyfice a
polyuretany nebo akrylatové disperzni natérové latky. U lazur jsou to nejCastéji alkydové
pryskyfice a vysychavé oleje nebo polymerni disperze zalozené na akryldtech a

alkydovych pryskyficich pfipadné na jejich kombinaci. Mezi Casto pouzivana pojiva pro
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natéry na dfevo urcené do interiéru patii upraveny Inény olej, alkydové pryskyfice,
derivaty nitroceluldzy, polyuretanové, epoxidové pryskytice a polyesterové pryskyfice. [4]

[30]

Prinik raznych pojiv do dievénych pori:

Obrazek ¢. 1: Porovnani velikosti pojiv [15]
Olejové natéry

V minulosti se velmi Casto pouZzivali pro oSetfeni dieva v exteriéru. Jsou to natéry
na bazi rostlinnych oleji. Jedna se o olejové laky a fermeze. U fermezi se polymerni
fetézec vytvari az po naneseni na dfevo béhem autooxidacniho vysychéni triglyceridii
nenasycenych mastnych kyselin vzduSnym kyslikem. Tyto natéry jsou malo trvanlivé a
nepfili§ chemicky odolné. Olejové laky obsahuji ptirodni oleje a zivce. Tyto laky jsou
tvrdé, lesklé a odolné vii¢i vod€. Lnény olej ma malé molekuly a tak pronikd hluboko do
dieva. Nevyhodou je jejich dlouha doba zasychani, nizkda odolnost vic¢i povétrnostnim
vlivlim, citlivost na teplotu, kiehkost a praskani. Pfi zmé&nach teplot hrozi, Ze se vytvori
bublinky. Toto riziko se zvySuje s rostouci hustotou natérového filmu. Také maji tendenci
ke ztraté¢ lesku beéhem jednoho az dvou let. Dnes se pouziva casto k restaurovani

historickych oken a dvefi. [11] [15] [25]
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Alkydové natéry (pryskyrice)

Alkvydové pryskyfice na bazi rozpoustédel

Alkydové pryskyfice vznikaji varem dikarboxylovych kyselin (napt. kyseliny
ftalové) s vicesytnymi alkoholy (glycerol) a mastnymi kyselinami (jako jsou Inény olej,
sojovy olej a talovy olej). Dle mnozstvi oleje Ize alkydové pryskytice délit do tfi skupin,
prvni obsahuje méné nez 40 %, druhd 40-60 % a tieti obsahuje vice nez 60 % oleje.
Nasledkem autooxidace téchto vysychavych olejii na povrchu dieva vytvareji vétSinou po
2 az 3 hodinach film. Celkem se vSak tyto natéry vytvrzuji az 72 hodin. Natérovy film ma
velmi dobrou prilnavost k podkladu. Pigmentované impregnace a glazury proniknou do
hloubky az 30 um. Bezbarvé impregnace se dostanou jesté hloubé&ji. Po vysuseni je natér
tenky, ohebny a odolny vic¢i mechanickému opotiebeni. Pruznost, odolnost a schopnost
priniku zavisi na typu alkydové pryskyfice. Do narocného prostiedi lze zvolit také
alkydové natéry s pfidavkem fungicidnich a insekticidnich slozek. Jejich vyhodou je
piizniva cena a dobry pomér ceny a vlastnosti. Byvaji dostupné v pestré $kale barev. [11]

[15]

Alkydové pryskyfice rozpustné ve vodé (emulze)

Jedna se o ekologickou povrchovou upravu. Pronikaji hloubéji do dfeva ve srovnani
s velkymi molekulami disperzi. Ale v porovnani s alkydovymi pryskyficemi na bazi
rozpoustédel a akrylaty je jejich prinik do dfeva vyrazné niz§i. Pfi vhodné kombinaci
surovin lze ziskat vysoce kvalitni vodou feditelny natérovy systém na dfevo. Tyto
pryskyfice se nejlépe rozpousti ve smési vody a alkoholu v poméru 8:2. Dalsi fedéni se

provadi uz pak pouze vodou. [15] [1]
Akrylatove disperze

Mezi jejich vyhody patii vysokd pruznost, odolnost a nehrozi zde Zloutnuti.

Nevyhodou je velikost molekul disperze. Nekteré jsou prilis velké (viz

Obrazek ¢ 1), neproniknou do poéra dieva a zUstavaji pouze na povrchu.

V minulosti u tlustych vrstev dochazelo k odlupovani natéru. Nyni jsou molekuly mensi a

vvvvvv

jsou vysoce odolné viici povétrnosti a dochézi u nich k mnohem mensim ztratdm lesku nez

u natéri na bazi oleju. [15] [25]
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Polyuretany

Polyuretany vznikaji reakci vicefunk¢nich izokyanatt s polyalkoholy. Jejich
vyhodou je vynikajici odolnost vii¢i piisobeni chemikalii, svétlu a povétrnosti a vyborné
mechanické vlastnosti jako je napiiklad odolnost proti otéru a trvala elasticita. Polyuretany
mohou byt jednoslozkové, dvouslozkové, nereaktivni rozpoustédlové typy a disperzni
typy. Jednoslozkové se vytvrzuji chemickou reakci se vzdusnou vlhkosti. Naproti tomu u
dvouslozkovych probihd vytvrzovani chemickou reakci po pfidavku tuzidla. U
nereaktivnich polyuretanii rozpoustédlového typu dochazi k odpatovani rozpoustédla a tim
vznikd film. Disperzni typy maji pojivo emulgovdno do vody a hor$i vlastnosti.

Nereaktivni rozpoustédlové a disperzni typy vysychaji na zakladné fyzikalnich déjt. [30]
Polyesterové - Tyto natéry jsou vyrabény z nenasycenych polyesterovych pryskyfic. [16]

Nitrocelulézové — Vyrdbi se z roztokll nitroceluldzy, syntetickych pryskyfic, pigmentil a
plnidel. Tyto natéry rychle schnou, ale maji kratkou Zivotnost a obsahuji soucasné i velké

mnozstvi t€kavych hotlavych latek. [16]

Epoxidové — Jedna se o dvousloZzkové natérové hmoty. Jejich vyhodou je vysoka tvrdost a

odolnost jak proti mechanickému, tak proti chemickému namahani. [16]

3.1.2 Pigmenty a barviva

Mohou byt organického i anorganického plivodu a davaji natérovym hmotam
barevny odstin. Na uc¢innost pigmentu mé velky vliv jemnost zrn. Mezi pigmenty patii
naptiklad titanova béloba, saze, chromova zlut a zelen, hlinikovy bronz. Jedna se o barvici
prostiedky nerozpustné v rozpoustédlech a filmotvornych latkach. Pigmenty ovliviluji
pravé kryvost. Kryvosti se rozumi ,,schopnost ndtérové hmoty nebo ndtéru zakryt barvu
nebo barevné rozdily podkladu.* [2] Zavisi na mnozstvi pigmentu a jeho indexu lomu.
»objemova koncentrace pigmenti“ neboli OKP. V zahrani¢i je pouzivano oznaceni PVC
neboli Pigment Volume Concentration. OKP je definovana jako ,,0bjemovy podil pigmentii
V konecném suchém filmu.“ [1] OKP ma vliv napiiklad na lesk, permeabilitu a tvorbu
puchyikt. Pokud OKP dosahne kritické objemové koncentrace pigmentu ozna¢ované jako

KOKP dojde ke zméné vlastnosti. [1] [4] [24]

17



100.Vp
Vp + Ven

Objemovou koncentraci pigmentu vyjadiuje rovnice: OKP =

V — objem slozky v jednotce natérové hmoty, p — pigment (index), cn — pojiva (index)

3.1.3 Rozpoustédla

Rozpoustédlem rozumime latku, kterd bude rozpoustdt jinou latku. Ukolem
rozpoustédla je pievést filmotvornou latku do formy roztoku, nebot’ mnoho latek projevuje
svou nejlepsi pouzitelnost pravé v roztoku. Hlavnim a také cenové nejdostupnéj$im
rozpoustédlem je voda. AvSak do natérovych hmot se vétSinou pouzivaji organické latky,
nebot’ vétsina filmotvornych latek je ve vodé nerozpustnd. Nyni je vSak snaha, co nejvice
pouzivat rozpoustédla na vodni bazi, aby nedochazelo k poskozovani zivotniho prostredi a
to pfedev§im ozonu. Rozpoustédla se pouzivaji nejen k rozpousténi filmotvornych latek,
ale také k fedéni natérovych hmot na konzistenci, kterd umoznuje jejich nandSeni na
povrch. Po naneseni na povrch se rozpoustédlo v procesu schnuti odpafi. Natérové hmoty,
které se aplikuji naptiklad nastiikem, obsahuji rozpoustédla, kterd se rychle odpati. Naproti
tomu rozpoustédla v natérovych hmotéach, které se aplikuji Stétcem nebo valeckem, se
odpafuji pomaleji a tim je zajistén dostatek Casu na aplikaci. Dale existuji univerzalni
technologické vlastnosti patri: rozpoustéci sila, tékavost, stabilita, toxicita, horlavost a
barva.* [1] ,,Obecné Ize Fici, ze kapaliny majici malé molekuly jsou lepsi rozpoustédla a
poskytuji roztoky o nizké viskozité. S rostouci molekulovou hmotnosti rozpoustédla klesa
Jjeho rozpoustéci schopnost. “ [1] Dale také aromatické uhlovodiky (benzen, xylen, styren)
maji lepsi rozpoustéci schopnost nez alifatické uhlovodiky (mineralni destilaty, terpentyn).
AvsSak n¢které aromatické uhlovodiky mohou byt karcinogenni. Proto se pouZzivaji pouze
ziidka. Mezi rozpoustédla dale patii napiiklad alkoholy (etylalkohol, butylalkohol), estery
(ethylacetat, butylacetat), glykoletery (ethylglykol, butylglykol) a ketony (aceton). [4] [1]

Rozpoustédla 1ze razné délit naptiklad podle polarity na: polarni (voda, alkoholy,
ketony) a nepolarni (alifatické uhlovodiky). ,,Rozpoustédla s vysokou polaritou Cci
schopnosti tvorit vodikové vazby (slouceniny obsahujici hydroxylové skupiny) dobre
rozpoustéji polarni filmotvorné latky (fenolické pryskyrice). Nepoldarni uhlovodikova
rozpoustédla dobre rozpoustéji nepolarni ¢i slabé polarni latky (rostlinné oleje).* [1]

Podle charakteru jejich ptisobeni na filmotvorné latky 1ze rozpoustédla rozdélit na:

- prava (aktivni) rozpoustédla — sama rozpousti filmotvornou latku
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- neprava (latentni) rozpoustédla — rozpousti pouze ve smési s pravymi rozpoustédly
- ftedidla — slouzi k dodate¢nému tedéni natérovych hmot, nemusi rozpoustét
filmotvornou latku, ale musi mit schopnost snizit viskozitu natérové hmoty bez

vysrazeni filmotvorné latky. [1]

Avsak pro danou filmotvornou latku mize byt jedno rozpoustédlo pravym rozpoustédlem a

pro jinou filmotvornou latku nepravym. [1]

3.1.4 Aditiva (prisady)

Neboli se jim také fikd pomocné latky. Ovliviiuji vlastnosti tekutych i suchych
natérii. Pouzivaji se tedy k dosaZeni specidlnich vlastnosti natérovych hmot nebo
K usnadnéni jejich pfipravy. Aditivy mohou byt napiiklad povrchové aktivni latky
zlepsujici smaceni pigmentd a dispergaci, pripravky zpomalujici sedimentaci pigmentt a
matovaci prostiedky, tuzidla, tvrdidla, absorbéry UV zafteni, sikativa (susidla), odpénovaci

aditiva, fungicidni aditiva, latky zamezujici hoteni. [1] [4]

3.1.5 Plniva

Plniva mohou ovlivnit odolnost natérového filmu proti vod¢. Plati zde, zes
rostoucim elektrickym odporem roste i odolnost proti vodé€. Proto plniva jako napftiklad
baryt s vysokym elektrickym odporem zvysuji odolnost proti vodé. Plnivy se dopliiuji
mechanické vlastnosti. Zpravidla byvaji anorganického ptivodu, bilé nebo $edé barvy a
maji malou kryvost. Nejznaméjsimi plnivy jsou baryt, mastek, kaolin, kiida a kiemelina.

[11[4]
3.2 Rozdéleni natérovych hmot

Zpisobi, jak 1ze natérové hmoty délit je mnoho. Mezi nejzakladnéjsi déleni patii dle
podminek pouZiti na vnitini, venkovni a specidlni. Mezi specidlni natérové hmoty patii
napiiklad natéry zamezujici hofeni a natéry odolné viici vyS$im teplotdm. Natérové hmoty
lze riznym zplsobem nandSet 1 podle toho je mozné je rozdélit. A to na natéry nanaSené
macenim, ruéné Stétcem nebo valeCkem a stfikdnim vzduchovym, vysokotlakym nebo

elektrostatickym. Dale jsou zde uvedena dal§i mozna dé€leni natérovych hmot. [1]
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3.2.1 Podle charakteristickych vlastnosti (dle mnoZstvi pigmentu)

Mnozstvi pigmentu ovliviiuje odolnost natéru vic¢i UV zéfeni. Plati, Zze ¢im vice

pigmentu natér obsahuje, tim Iépe je chranén vuci UV paprskim. [13]
Transparentni (nepigmentované)

Tvofi prihledny az présvitny natér. Patii sem naptiklad laky a fermeze.
Nepigmentované natérové hmoty jsou vétSinou upravené rostlinné oleje, roztoky olejii a
pryskyfic v organickych rozpoustédlech, roztoky nitrocelulézy apod. Pouzivaji se hlavné
na oSetfeni tmavsich druhil dfeva, aby se zabranilo jejich odbarveni. Tyto natéry podtrhuji
ptirozenou krasu difeva, avSak nejsou odolné vici pfimému slune¢nimu zéfeni. Pokud
bychom takto upravené dfevo vystavili venkovni expozici, bylo by nutné tento natér kazdé
1-2 roky opravovat. Natér totiz vlivem slune¢niho zafeni kiehne, praska a odlupuje se. Je
vhodné je tedy umistit pod pfevisy nebo na severni stranu, kde jsou chranény pted piimym
slune¢nim svitem. I kdyZ bude natér takto chranén, jsou doporu¢ovany alespon tfi vrstvy

tohoto natéru. [4] [1] [25]
Pigmentované

Tvofti vétSinou neprithledny natér a plné prekryvaji strukturu dreva. Jsou odolngjsi vici
povétrnosti neZ bezbarvé natéry a tedy maji i delsi Zivotnost. Patii sem naptiklad emaily,
barevné laky, barvy a tmely. Barevné laky obsahuji jemné mleté anorganické pigmenty,
které alespon ¢aste¢né chrani viic¢i UV zafeni. Dale existuji barevné lazury a kryci natérové
hmoty. Lazury se dale déli na tenkovrstvé, tvofici tenky film piili§ nepiekryvajici kresbu
dfeva, a na tlustovrstvé lazury, které tvoti film nepropustny pro vodni pary. Tlustovrstva
lazura také chrani dievo proti sesychani a sniZzuje bobtnani. Kryci natéry jsou vysoce
pigmentovane, a tedy nejlépe chrani povrch dfeva vic¢i povétrnosti. Pigment plni také

funkci estetickou. Kryci natéry nabizi nejvétsi barevnou skalu. [1] [25]

3.2.2 Podle podminek pouziti a poiradi v natérovém systému

NapousStéci - Napoustéci natéry maji za tkol penetrovat do podkladu a zajistit mimo jiné
zakotveni dalSiho natéru. Pouzivaji se k napousténi savych podkladi jako je dievo, zdivo

apod. [1]
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Zakladni - Zakladni natér musi mit dobrou pfilnavost k podkladu. Jeho ukolem je
zprostiedkovat dobrou pfilnavost mezi impregna¢nim a vrchnim nebo podkladovym

natérem. Nemusi zcela odolavat povétrnostnim vlivtim. [1]
Vyrovnavaci - Slouzi k vyrovnani povrchu podkladu. [1]

Podkladové - Pouzivaji se jako vrstva pod vrchni natér. Podkladové natérové hmoty maji
o néco méné pigmentl nez ty zakladni. Jejich hlavnim ukolem je zajistit dobrou adhezi

k zakladnimu a vrchnimu natéru. Casto se tato vrstva vynechava. [1]

Vrchni - Vrchni natér se pouziva jako posledni vrstva natérového systému. Je zde kladem
diraz na vysokou odolnost proti vlivim povétrnosti a elasticitu, kterou lze zajistit ptidanim
méné pigmentd. Natér musi byt elasticky proto, aby byl schopen odolavat objemovym

zménam podkladu. [1]

3.2.3 Podle zptisobu tvorby filmu

Zpisob tvorby natérového filmu po aplikaci natérové hmoty mé velky vliv na vlastnosti
povrchové upravy. Po naneseni dochdzi ke zménam skupenstvi z kapalného na tuhé.

Natérové hmoty Ize dle zpisobu tvorby natérového filmu delit na zasychajici: [24]

Chemickymi pochody - ,,Pri tvorbé filmu probihaji chemické pochody (napr. oxidace,
polymerace, polykondenzace, polyadice apod.), pri kterych se z piivodnich
nizkomolekularnich latek stavaji  vysokomolekularni. Patii sem napr. fermeze,

bezrozpoustédlové natérové hmoty apod. “ [1]

Fyzikalnimi pochody - Pfi zasychani se odpaii rozpoustédlo nebo ztuhne roztavena
hmota. Filmotvorna slozka se pfi tvorbé filmu neméni. Do této skupiny fadime lihové,

olejovo-voskové, nitrocelulozové a vodou feditelné natérové hmoty. [1] [24]

Fyzikalné i chemicky - ,, Film vznikd odparenim rozpoustédel a chemickou reakci.” [1]
Patii sem natéry vypalovaci, vytvrzované a také napt. epoxidové, polyuretanové a dalsi.
K vytvrzovani dochézi vétSinou UV a EBC (vytvrzovani proudem elektronil) zatenim.
Tyto natéry musi mit ve smési fotoiniciatory, které pohlti vyzafenou energii. ,,Po predani
energie a iniciace vzniknou z monomerii radikadly, které vytvadreji pricné vazby mezi pojivy

a podileji se na stavbé polymerni sité pojiva.* [24] [1] [24]
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3.3 Klasifikace natérovych systémi na di‘evo pro venkovni pouziti

Tato klasifikace je dle normy CSN EN 927 — 1.

3.3.1 Klasifikace podle zamysleného kone¢ného pouziti

Tato klasifikace souvisi s rozmérovou stabilitou difevéné konstrukce. RozliSujeme tii

kategorie:

a) Nestabilni - U konstrukci zafazenych do této kategorie nemame zadné pozadavky
na rozmérovou stabilitu. Mohou sem patfit napiiklad zahradni kilny, ploty a

vétrané ochrany pred destém.

b) Polostabilni - Zde jsou pfipustné zmény pouze v omezeném rozsahu. Lze sem

zatadit naptiklad dievéné skelety a oblozeni spojena na pero a drazku.

c) Stabilni - U stabilnich konstrukci jsou pfipustné jen minimalni zmény. Za stabilni

konstrukce lze povazovat napiiklad dvefe, okna anebo zahradni nabytek. [2]

U polostabilnich a stabilnich konstrukci by mél natérovy systém regulovat zmény

rozmé&ri difevéného podkladu zplsobené absorpci a uvoliiovanim vody. [2]

3.3.2 Klasifikace podle vzhledu

Klasifikace podle vzhledu probiha podle tfi faktorti, kterymi jsou sila vrstvy,

kryvost a lesk.

Sila vrstvy

Dle méteni tloustky suchého néatérového systému na borovém dievé metodou 6A
dle EN ISO 2808:2007 rozlisuje ¢tyti kategorie sily vrstvy. Natérovy systém nebo hmota
mize mit silu vrstvy minimalni s primérnou tloustkou mensi nez 5 pm, malou s
pramérnou tloustkou od 5 pum do 20 um, Stiedni s priimérnou tloustkou pres 20 um do 60

um nebo velkou s primérnou tloustkou ptes 60 um do 100 pum [2]

Kryvost

Podle kryvosti lze natérové hmoty délit na neprithledné, poloprihledné a
prihledné. Nepruhledné natérové systémy jsou takové, které zakryji barvu a strukturu
podkladu. Poloprihledné natérové systémy nezakryvaji povrch dieva uplné. A ty

pruhledné natérové ponechavaji povrch dieva jasné viditelny. [2]
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Uroveii lesku ovliviiuje podklad, typ natérového systému a zptsob jeho nanaseni. Na
zaklad¢ zrcadlové odrazivosti méfené pii 60° metodou dle EN ISO 2813 dé¢lime natéroveé
systémy do péti kategorii. Natérové systémy mohou byt matné s odrazivosti do 10, polomatné
(saténové) s odrazivosti pres 10 do 35, pololesklé s odrazivosti pies 35 do 60, lesklé s

odrazivosti pies 60 do 80 a vysoce lesklé s odrazivosti pres 80. [2]
3.3.3 Klasifikace podle podminek expozice

Podminky expozice jsou popsany pomoci tii Ciniteli a to orientaci vi¢i svétovym
stranam (makroklimaticky cCinitel), stupném kryti pred destém (mikroklimaticky cCinitel) a
sklonem (mikroklimaticky Cinitel). Podle téchto Cinitelti se klasifikuji podminky jako: mirné,

sttedni nebo agresivni. [2]

4 Odolnost natérovych systémi

Na natéry stejn¢ jako na dfevo negativné plisobi povétrnostni vlivy. Z nich predevs§im
slune¢ni zafeni, voda a agresivni latky v ovzdusi. Degradace natéru se projevuje nejprve

ztratou lesku, pak vznikem trhlinek a pak dochazi k odpryskavani od podkladu. [30]

Pokud chceme zvysit trvanlivost a odolnost dieva, je tfeba dat si pozor na spravnou
volbu chemického ochranného prostiedku a jeho vhodnou aplikaci. ,,Ochranné viastnosti
natéru jsou podminény dvéma ciniteli: 1. Mechanickymi a chemickymi viastnostmi filmu, 2.
Soudrznosti (spojenim mezi filmem a natiranym povrchem). “ [1] Kvalita chemické ochrany
zavisi také na struktufe a vstupni vlhkosti dfeva, na zvolné technologii oSetfeni dieva a na
stabilit¢ ochranného prostiedku. Dfevo je material, u kterého dochdzi k nemalym
objemovym zménam. V tangenciadlnim sméru dievo sesychd az o 8 %, v radidlnim sméru je
to az 0 4 % a k nejmenSimu sesychani dochédzi v podélném sméru. Tyto zmény kladou
vysoké ndroky na vlastnosti natérovych hmot. Naté€ry tedy musi byt pruzné a ne pfili$
tvrdé, nebot’ ztrata pruznosti vede K rozruseni natéru. Abychom piedesli tvorbé puchyit v
natéru zpiisobenych tlakem vodnich par pod néatérem, nesmi dievo mit vice nez 15 %
vihkosti. Pokud je zakladni natér proveden na dievo s vlhkosti vice, nez 15 % hrozi, ze
nevnikne do pérl, bude mit nizsi ptilnavost k podkladu a nedochéazi k dostate¢né ochrané

dfeva. Ideélni vlhkost je kolem 12 az 13 %. [1]
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Také slozky nétérovych hmot maji vliv na odolnost vii¢i povétrnosti. ,,Anorganické
pigmenty a plniva jsou méné navlhava, maji vétsi tvrdost a odolnost proti UV zdreni a
kysliku, vetsi odolnost proti otéru, solim a plyniim, nez organicka pojiva.* [1] Jednim
Z obecnych pravidel také je, ze ¢im natér vypada piirozenéji a vice vynika struktura dieva,
tim je natér méné odolny. Zivotnost natéru zavisi také na tloust’ce natéru. Déle je Zivotnost
ovlivilovana orientaci vii¢i svétovym stranam. [30]

Mezi slozky nétérti chranici viici povétrnostnim vliviim patfi:

- stabilizatory extraktivnich latek, které brani vyluhovani

- stabilizatory ligninsacharidické matrice chranici proti u¢inkiim UV zafeni, kyselin,
zasad, soli, oxidac¢nich a jinych agresivnich latek

- stabilizatory tvaru dieva, které zabraiuji vzniku rozmérovych zmén a trhlin vlivem

sttidani vlhkosti a teploty. [11]

K hlavnim faktorim, které ovliviuji Zivotnost a odolnost, tedy fadime spravny vybér
natéru, aplikace, druhu podkladu, typu konstrukce, fadné provedeni a vzajemnou
kompatibilitu natérovych hmot mezi vrstvami navzajem a natéru s podkladem. Abychom
co nejvice prodlouzili zivotnost natérového systému je nutné se o nater starat a minimalné

jednou ro¢né ho obnovovat. [25] [22]

4.1 ZkouSky trvanlivosti a hodnoceni uc¢innosti natérovych hmot na drevo ve
vnéjsi expozici

k nejdelsim, ale také k nejzajimavéjSim zkouskam natért. Vzdy se hodnoti a zkousi cely
natérovy systém, tak jak ma byt pouzit. Dfive byly pouzivané tyto technické predpisy
Vyzkumného a vyvojového ustavu dievarského v Praze pro natérové hmoty (systémy)

V exteriéru:
e TP VVUD 3.64.001 — povétrnostni zkouska urychlena

Zkouska trva 9 tydni a simuluje urychlené starnuti natérovych hmot. Cyklus obsahuje
skrapéni vodou, UV zafeni, infraCervené zareni a mraz. V predpise se nachazi i pfepocet
laboratorniho starnuti na realny ¢as. Dlouhodobym pozorovanim bylo zjisténo, Ze 9 cykli
umélého starnuti odpovida péti roklim venkovni expozice bez udrzby. Vysledkem zkouSky

je pouze pfiblizna trvanlivost natérové hmoty nebo systému. [22]
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e TP VVUD 3.64.002 — povétrnostni zkouska pfirozena

Zkous$ka trva 5 let. Ukazuje degradaci natérové hmoty v prubéhu nékolika let. Tato

zkouska je presnéjsi nez zkouska urychlena. [22]

Pro porovnani hmot na evropské trovni byl zaveden soubor norem CSN EN 927- 1,
2, 3, 4, 5, 6. Tento soubor byl vypracovan technickou komisi CEN TC 139. Normy CSN
EN 927-1, 2 jsou pouze pozadavkové normy. V piipadé napiiklad povrchovych uprav
uréenych do exteriéru (napi. oken a dvefi) by mély byt vyrobky otestovany dle CSN EN
927-3 (CSN EN 927-6), CSN EN 927-4 a CSN EN 927-5. Ze zkousek lze vyhodnotit

vhodnost ochranného natéru, a jak ¢asto bude nezbytné natér obnovovat.

e CSN EN 927-1 Natérové hmoty — Natérové hmoty a natérové systémy pro

dfevo ve vn&jsim prostiedi - Cast 1: Klasifikace a volba

Tato norma definuje kategorie vzhledu a kone¢ného pouziti. V pfiloze jsou uvedeny
soucasné zkuSenosti s charakteristickym chovanim nétérd. Také jsou zde stanovena kritéria

pro posuzovani vhodnosti natérového systém pro riizné pouziti.

e CSN EN 927-2 Natérové hmoty - Natérové hmoty a natérové systémy pro

dfevo ve vnéjSim prostedi - Cast 2: Soubor pozadavkil

Tato norma se zabyva kritérii hodnoceni funk¢nich vlastnosti natérovych systému na
dievo ve vn&j$im prostiedi. ,,PoZadavky na viastnosti jsou specifikovany podle tFi kategorii
konecného pouziti (definovanych v EN 927-1) na zakladeé dvou povinnych, a to zkousky
prirozenym starnuti provadené podle EN 927-3 a zkouSky propustnosti pro vodu podle EN
927-5. [12] ,,Funkcni vlastnosti budou silné ovlivneény vzhledem (napr. prithledny x
neprithledny), podkladem (napr. druhem dreva) a podminkami klimatu a expozice. “ [12]

e (SN EN 927-3 Natérové hmoty - Natérové hmoty a natérové systémy pro

dfevo ve vnéjSim prostiedi - Cést 3:Zkouska pfirozenym starnuti

Vzorky jsou pfi zkouSce umistény do stojanu pod thlem 45° a smérem na jih, kde jsou
odlupovani, tvorba trhlinek, puchyikil, kiidovani, rist plisni, zména lesku, zména barvy,
popft. piilnavost. Vysledkem této metody je zatfizeni povrchové tpravy do kategorie uziti
definovanych dle normy CSN EN 927-1. Zkouska trva rok. Tedy na rozdil od pétileté
zkousky TP VVUD 3.64.002 — povétrnostni zkouska piirozena neposkytuje pichled o
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chovani natérového systému v priubéhu let. Rozhodujici je 3. rok. Pokud natérovy systém
odola podminkam 3 roky, lze pfedpokladat trvanlivost minimalné 5 let. Pocasi se miize
v riznych letech velmi liSit a ro¢ni zkouska tedy ukazuje trvanlivost pouze v tom daném
roce. Pro lepsi pfedstavu o chovani v prabehu let je vhodné nechat vzorky ve venkovni

expozici vice let. [22]

e CSN EN 927-5 Natérové hmoty - Natérové hmoty a natérové systémy pro

dievo ve vnéj$im prostredi - Cast 5: Hodnoceni propustnosti vici vodé

Pokud voda pronikne do dieva, mize zptisobit rozmérové zmény a pak také poskozeni
plisnémi a dfevozbarvujicimi houbami a nasledné i dievokaznymi houbami. Je tedy

vhodné, aby natérové hmoty nepropoustély vodu. [22]

e (SN EN 927-6 Natérové hmoty - Natérové hmoty a natérové systémy pro
dievo ve vn&jsim prostiedi - Cast 6: Expozice povlakd dieva umélému starnuti

S pouzitim fluorescen¢ni UV lampy a vody

Jedna se o urychlenou zkousku trvajici pouze 12 tydnd. Zkouska neni pfili§ presna.
Vysledek zkouSky ma spisSe informacni charakter. PouZziva se pfedevsim pfi vyvoji novych
natérovych systémua napiiklad pti ozkouSeni slozeni natérové hmoty. Vysledky nelze
srovnavat se zkouskou piirozenou. Oproti TP VVUD 3.64.001 v cyklech neni obsaZeno

zatézovani mrazem. Tato zkouska mén¢ vérohodné simuluje realné podminky. [22]

Dale existuji normy simulujici pouze urcity povétrnostni vliv (vlhkost, stridani
teplot, svétlo). Tyto zkouSky jsou vhodné pfi porovnavani vlastnosti materiali. U norem
CSN EN ISO 16474 jsou vysledky vztazeny na dobu expozice nebo davky ozafeni
nezbytné ke snizeni charakteristické vlastnosti. Casto se tyto zkousky pouZivaji ke kontrole

kvality riznych Sarzi.
e (SN 67 3098 Natérové hmoty. Stanoveni odolnosti proti st¥idani teplot

Tato metoda je zaloZena na stiidavém plsobeni vysokych a nizkych teplot na
natérovém filmu a ndslednym stanovenim zmén jeho dekorativnich a ochrannych
vlastnosti. Béhem zkousky jsou vzorky umistény nejprve na 1 hodinu do susarny s teplotou
(50+1) °C, pak na 1 hodinu do chladici komory s teplotou (-30+2) °C a nakonec jsou
vzorky ponechany 15 min pii laboratornich podminkéach. Cyklus by mél byt opakovan

nejméne 10krat. U zkousky se hodnoti dekorativni i ochranné vlastnosti.

26



e CSN EN ISO 6270-1 Natérové hmoty - Stanoveni odolnosti proti vlhkosti - Cast 1:
Kontinualni kondenzace a CSN EN ISO 6270-2 Natérové hmoty - Stanoveni
odolnosti proti vihkosti - Cast 2: Postup pro expozici zkusebnich vzorka v prostiedi

kondenzace vody

Tyto normy se zabyvaji stanovenim odolnosti natérit a natérovych systém proti
podminkam vysoké vlhkosti prostiedi. Vzorky jsou pii této zkouSce vystaveny trvalé
kondenzaci vody, kterd ve form¢ atmosférické vlhkosti kondenzuje na povrchu zkusebnich

vzorkl. Zkouska probiha v klimatické komote.

e (SN EN ISO 16474-2 Natérové hmoty - Metoda vystaveni laboratornim zdrojim

svétla - Cast 2: Xenonové lampy

Tato metoda napodobuje U¢inky klimatu, k nimz dochazi pfi vystaveni materialu
dennimu svétlu nebo dennimu svétlu filtrovaného okennim sklem. K napodobeni
spektralniho slozeni denniho svétla v ultrafialové (UV) a viditelné oblasti spektra je

pouzita xenonova lampa vybavena vhodnymi filtry.

e (SN EN ISO 16474-3 Natdrové hmoty - Metody vystaveni laboratornim zdrojim

svétla - Cast 3: Fluorescenéni UV lampy

Pii této metod¢€ jsou vzorky vystaveny svétlu fluorescenéni UV lampy. Béhem zkousky
mohou byt vzorky kromé této lampy vystaveny ptisobeni vlhkosti ve formé kondenzace
nebo postiiku vodou. Tato metoda ma simulovat vystaveni vzorki dennimu svétlu nebo
dennimu svétlu pfes okenni sklo. Oproti slune¢nimu zéafeni a zafeni xenonovych lamp,
fluorescencni UV lampa obsahuje pouze maly podil viditelného a infraerveného zareni.
Od slunec¢niho zafeni se také liSi v tom, Ze povrch vzorku je ohfivan proudénim teplého
vzduchu kolem vzorku. Proto jsou také rozdily teplot povrchu vzorku a vzduchu pomérné

malé (mensi nez 2 °C).

e CSN ISO 16474-4 Natérové hmoty - Metody vystaveni laboratornim zdrojtim

svétla - Cast 4: Uhlikové obloukové lampy s otevienym plamenem

Tato norma popisuje zkouSku, kdy jsou vzorky vystaveny zafeni uhlikové obloukové
lampy (nebo i vice lamp) s otevienym plamenem v piitomnosti vihkosti. Tyto lampy

vyzatuji ultrafialové, viditelné 1 infraCervené zatreni. Cilem zkousky je napodobit vliv
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starnuti pii dennim svétle nebo pifi dennim svétle filtrovaném okennim sklem. Béhem

zkousky mohou byt vzorky vystaveny i vlhkosti ve formé¢ zkrapéni nebo kondenzace.

Dile existuje sada norem pro hodnoceni degradace natéra CSN EN ISO 4628-1 az
8 a 10 Natérové hmoty — Hodnoceni degradace natér - Klasifikace mnozstvi a velikosti
defekti a intenzity jednotnych zmén vzhledu. Tyto normy jsou uréeny k hodnoceni defektt
zpusobenych starnutim a povétrnostnimi vlivy. Jednotlivé c¢asti poskytuji obrazové
standardy nebo jiné prostiedky hodnoceni konkrétnich typti defektii. Pro hodnoceni se
pouziva Ciselna stupnice od 0 do 5. Nula znamena zadné defekty nebo zmény. Sada norem
obsahuje c¢asti uréené pro vyhodnocovani na dievéném povrchu, ale v praxi se s nimi

hodnoti povétsinou degradace kovovych povrch.

4.2 ReSerSe experimentalnich praci zabyvajici se odolnosti NS viic¢i vnéjSim

atmosférickym vliviim

Primarni funkci natérovych systémi je ochrana proti vnéjsim neptiznivym u¢inktim.
V odolnosti natérovych systémi vic¢i atmosférickym vlivim hraje velkou roli spousta

faktori. Kazdy faktor ovliviiuje odolnost jinak.
Faktory ovliviiujici odolnost NS vii¢i povétrnosti

Na odolnost NS ma predevsim vliv slozeni. Hlavni slozkou NH je filmotvorna latka.
Jeji slozeni mize byt velmi rdznorodé a ovliviiuje vlastnosti celé natérové latky. Také
mnozstvi pigmentl velmi vyrazné ovliviiuje odolnost NS. Nejodolnéjsi jsou kryci natéry
S nejvys$Sim mnozstvim pigmentil, pak lazury a nejméné odolné vici povétrnosti jsou

transparentni natérové hmoty, které se do exteriéru nedoporucuji. [32]

Také velky vliv na odolnost, ma pocet vrstev natéru popf. tloustka natéru a vzajemna
interakce mezi substraitem a filmotvornou slozkou natérové hmoty. Z této interakce se
nejvice pozornosti vénuje procesu smaceni a adhezi na fazovém rozhrani dieva
s filmotvornou latkou, dale pak procesim doprovazejicim zasychanim natérovych latek a
procesim podminujicim tvorbu tuhého natérového filmu. Vzajemnou interakci muize
dfeva. Pfi nadmérné vlhkosti dieva muze dojit ke snizeni adheznich vlastnosti. Pfi
zménach vlhkosti zase dievo bobtna nebo sesycha a v natéru tedy muze dojit ke stavu

napjatosti. [32]
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Vliv typu natérového systému a typu pojiva na odolnost

Na konci roku 1966 zapocal rozsahly Evropsky vyzkumny projekt s nazvem
,»Arwood* tento projekt zahrnovat deset vyzkumnych ustavii zabyvajicich se dfevo. Cilem
projektu bylo vyvinout metodu umélého starnuti pro stanoveni trvanlivosti natéri na dievo
uréenych pro vngjsi pouZiti. Tento projekt byl zakladem pro novou normu CSN EN 927-6.
Podkladem pro natéry bylo dfevo borovice lesni. Po zoptimalizovani cykll této zrychlené
zkousky, byla otestovana sada vzorkt (viz. Tabulka ¢. 2). Z vysledki bylo patrné, ze pfi
hodnoceni celkového vzhledu byl nejlepsi natérovy systém A. Systém D 1épe uspél ve
zkouskach nez systém C. I pfi posuzovani trhlin dopadl néatérovy systém A nejlépe. U

neosetfeného dieva systému F byly patrné velké trhliny. [18]

Tabulka ¢. 2: Pouzité natérové systémy pri zrychlené zkousce starnuti projektu ,, Arwood *

[18]

N ’tV L4
e A B C D F
system
T . .
: vy P ; Disperzni | Roztokova | Roztokova Disperzni .
Natérové , , Neosetieno
Kryci Kryci Lazura lazura
hmoty
.. Akrylatova | Alkydova Alkydova Akrylatova
pojivo -
Pocet natéri 2 2 3 2 -
Cerveno- Cerveno-
rv Bil4 Bila -
barva re re hnéda hnéda

v

Vysledky potvrdily, Ze odolngjsi jsou natérové hmoty kryci oproti lazurovacim a
také Ze disperzni akrylatovy naté€rovy systém je lepsi nez alkydovy roztokovy, coZ se

potvrdilo u krycich i lazurovacich systémd.
Vliv pojivové baze na odolnost NH vii¢i UV zareni

UV zéfeni patii mezi hlavni povétrnostni degradacni Cinitele dfeva. Proto je nutné
dfevo chréanit natérovymi hmotami. U pigmentovych NH chrani vi¢i UV zéfeni pigment,
do transparentnich natéra jsou piidavany pro zajiSténi ochrany proti tomuto zafeni UV
absorbéry. UV zafeni se déli na UV-A, UV-B a UV-C. Nejvétsi polymerni degradaci
zpusobuje UV-B, kterého je vUV zafeni 5 %. Nejvice podléha degradaci lignin.

Dusledkem degradace jsou pak barevné zmény (zezloutnuti, zeSednuti). [31]
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Na 40. Mezinarodni konference o natérovych hmotach byl prezentovan vyzkum

vlivu typu pojivové baze na odolnost viéi povétrnosti a predev§sim UV zafeni.

Porovnavana byla vodou feditelnd akryl-polyuretanova natérova hmota (Contasol

ADPUR/5151) s vodou feditelnou akrylatovou natérovou hmotou (Contasol AD/5151).

Barevné zmény byly zjistovany pomoci spektrofotometru BYK Spectro-guide. Z tohoto

vyzkumu byly vybrany pouze hodnoty pro smrkovy podklad, ktery bude pouzit i

v experimentélni &asti této diplomové prace. Vzorky byly podrobeny zkouskam CSN EN
927-3, CSN EN 927-6 a CSN EN ISO 11341. Vysledky jsou v Tabulka ¢. 3 a Tabulka ¢. 4.

[31]

Tabulka ¢. 3: Srovnani natérovych systémii v exteriéru [31]

Doba ozareni [dny]

0

20

40

Doba ozafeni [dny]

60

80

NS
0 17 37 44 58 712 80 95
Contasol ADPUR/5151 1,13 | 2,08 | 3,72 | 546 | 6,25 | 7,51 7,61 7,73
Contasol AD/5151 100 | 1,73 |1532| 79 | 9,66 | 10,64 | 10,95 | 11,19
—o—Contasol ADPUR/5151 == Contasol AD/5151
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___a—a—1
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Graf ¢. 1: Srovnani ndterovych systémiu v exteriéru

Tabulka ¢. 4: Srovndni ndtérovych systémii vystavenych expozici v pristroji Q-sun [31]

Doba ozaieni [hodiny]

NS

0| 24 | 48 | 72 84 M | 94 96
Contasol ADPUR/5151 0,62 | 422 | 507 | 6,77 | 757 | 7,27 | 7,67 | 8,57
Contasol AD/5151 11 | 524 | 79 | 945
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Graf ¢. 2: Srovnadni natérovych systémii vystavenych expoziciV pristroji Q-sun

Z obou téchto grafii je patrné, ze vodou feditelnd akryl-polyuretanova natérova
hmota (Contasol ADPUR/5151) je prokazatelné mnohem odolnéj$i nez vodou feditelna
akrylatova NH (Contasol AD/5151). Lepsi odolnost Contasol ADPUR/5151 vuci
povétrnosti 1 UV zafeni se prokdzala nejen ve zkouSce pfirozeného starnuti venku, ale i na
vzorcich vystavenych expozici v pfistroji Q-sun. Lze tedy fici, Ze spojenim vice pojiv
muze dojit ke zlepSeni vlastnosti natérovych systému. V experimentu se potvrdilo, ze typ

pojiva ma vliv na odolnost natérovych systémd.
Indikator Zivotnosti natérovych systému — prilnavost k povrchu

Ptilnavost u natérovych hmot je neméné dulezitou vlastnosti. Pfilnavost zavisi na
povrchu, aplikacnich vlastnostech natérové latky, porovitosti 1 na vnitinim pnuti tvoficim
se v natérovych hmotach. Pfilnavost natérového systému ma vliv na Zivotnost 1 odolnost
natérového systému. V rdmci 40. Mezinarodni konference o natérovych hmotach byly
prezentovany vysledky vyzkumu pfilnavosti povlaku k dievu a souvislosti Zivotnosti a

prilnavosti. [29]

Na vzorcich byla zkouSena mérna pfilnavost natérd dle STN EN 24624. Pti této
zkousce se zjiStuje sila potfebna k odtrzeni natéru od plosné jednotky podkladu. Na vzorky
Z bukového dieva byly néstfikem naneseny 3 vrstvy natérového systému. Byly pouzity tyto
natérové systémy: rozpoustédlovy polyuretanovy lak (PUR), nitrocelulozovy lak (CN),
vodou feditelny polyakrylatovy lak (VR) a lak na bazi ptirodnich oleji a voskt (WO). Od
kazdého natérového systému bylo vytvoieno 30 vzorkt. Naméfené hodnoty jsou v Tabulka

& 5. [29]
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Tabulka ¢. 5: Prumérné hodnoty mérné prilnavosti pro jednotlivé soubory zkusebnich téles

[29]

Natérova latka T [MPa] Sh [MP4q] Druh poskozeni
VR 3,751 0,372 V podkladé

CN 3,021 0,348 V natéru

PUR 4,581 0,797 V podkladé
WO 2,627 0,554 V natéru

Pfi mechanickém namdhani dochédzi za normalnich okolnosti k poruSeni v natéru
nebo v podkladu ne na rozhrani dieva a podkladu. K poskozeni zkus$ebnich téles s NS VR
a PUR doslo v podkladu, coz dokazuje jejich vybornou adhezi k povrchu. U zbylych dvou
doslo k poskozeni v natéru. Z vysledkl je patrné, ze nejlepsi pfilnavosti bylo dosazeno u
polyuretanovych rozpoustédlovych natérovych latek. O néco mensi pfilnavost mél

vodouteditelny polyakrylatovy natérovy systém a jesté o néco mensi nitrocelul6zovy NS.
4.2.1 Shrnuti reSerse

Na odolnost natérového systému ma velky vliv slozeni natérové hmoty. Z vyse
uvedenym reSersi vyplyva, ze Na odolnost natérového systému mé velky vliv slozeni
natérové hmoty. Z vySe uvedenych reSersi vyplyva, Ze pii zkouSce umélého starnuti byly
odoln¢jsi natérové hmoty kryci oproti lazurovacim a také ze disperzni akrylatovy natérovy
systém je lepsi neZ alkydovy roztokovy, coz se potvrdilo u krycich i lazurovacich systémd.
Z dalsiho vyzkumu bylo patrné, ze kombinaci pojiv (napft. akryl-polyuretanové pojivo) lze

dosahnout lepsi odolnosti NS vii¢i povétrnosti nez u NS s jednim typem pojiva.

Dalsim dulezitym faktorem ovliviiujicim trvanlivost natérového systému je
ptilnavost k povrchu. V této zkousce nejlépe uspél rozpoustédlovy polyuretanovy lak,
druhy nejlepsi byl vodou feditelny polyakrylatovy lak. U obou téchto natérti doslo vlivem
mechanického naméhani k poruseni v pokladu. Polyuretanovy a polyakrylatovy lak ma
tedy velmi dobrou piilnavost k podkladu. V resersich byl potvrzen vliv pojiva na odolnost

natérovych systému.
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EXPERIMENTALNI CAST

5 Cil prace

Drievo je ptirodni, ekologicky material, ktery vSak neni pfili§ odolny vici biotickym a
abiotickym cinitelim. Jeho odolnost a trvanlivost 1ze zlepsit vhodnou volbou natérového
systému.

Experimentalni Cast se bude zabyvat trvanlivosti a odolnosti viéi povétrnostnim
Ciniteliim u natérovych systémul na dievo urcenych do vnéjsiho prostiedi. Cilem je zjistit,
zda pojivova baze natérovych systémi ovliviiuje odolnost proti povétrnostnim vlivim a
které typy natérovych systémi maji lep$i odolnost. U natérovych systémi bude porovnan
také vliv poctu vrstev. Z pojivovych bazi budou posuzovany ve vnéjsi expozici ¢asto
uzivana akrylatova a alkydova pojiva. Z typu natérovych hmot se bude jednat o disperzni
(disperze polymernich ¢astic vétSinou ve vodnim roztoku) a roztokové (t€¢kavou slozkou
jsou organicka rozpoustédla ¢i fedidla a pojivem jsou syntetické polymery). A dale budou
pozorovany rozdily V trvanlivosti natérovych systému krycich a lazurovacich. Porovnani
bude probihat dle pfislusnych norem. Posouzeni probéhne na vzorcich vystavenych pifimé
venkovni expozici i na vzorcich vystavenych kratkodobému zrychlenému testu v pfistroji
Q-sun. Vzorky budou posuzovany s ohledem na zménu barevného odstinu. V této praci

bude porovnano nekolik natérovych systémi.

Vysledkem mé prace by mélo byt, zda a jak moc ovlivituje typ natérového systému,
pojivova slozka a pocet vrstev natérovych hmot trvanlivost a odolnost natérového systému

vuci povetrnosti.
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6 Metodika prace

Nejprve je potieba si zvolit a piipravit vhodny podklad pod natérové systémy. Dale
budou zvoleny natérové systémy tak, aby je pozdéji bylo mozné mezi sebou porovnat (viz.
Obrazek ¢. 3). Natérovy systém se fidi podle vrchni natérové hmoty. Ta musi byt urcena
pro exteriér a pro srovnatelnost musi mit natérové hmoty podobny barevny odstin, lesk
popt. pololesk a umoziovat aplikaci nastiitkem. Zakladova natérova hmota bude pouzita
dle doporuceni v technickém list¢. Béhem aplikace bude na vzorcich méiena tloustka
mokrého filmu dle CSN EN ISO 2808, po zaschnuti tloustka suchého filmu také dle CSN
EN ISO 2808. Poté by mély byt vzorky vystaveny venkovni expozici dle normy CSN EN
927-3 a zrychlené povétrnostni zkousce dle normy CSN EN 927-6. Vysledkem by mélo
byt porovnani riznych natérovych systémii na zdkladé¢ zmény barevnosti v prubchu

ptirozeného a umélého starnuti.

ptiprava podkladu

volba natérového
systému

méfeni tloustky

aplikace natéra mokrého filmu dle
/ CSN EN ISO 2808

meéteni tloustky
suchého filmu dle

~

CSN EN ISO 2808
L

trvanlivostni
zkousky

vystaveni do
venkovni expozice
dle CSN EN 927-3

vystaveni v Q-sunu
dle CSN EN 927-6

porovnani
stérovych A

Obrazek ¢. 2: Schéma metodiky prace

34



nu2IsAs yoLa0.421pu ndA} YyoLuajoa 1UULOZDUZ IYOUYDAL) 1§ "D YIZDAG()

[ [ [ [ [ [ [ [ o [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ o [ [
> > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > >
~ N M v~ N M v~ N MO «— N MO v~ N MO v« N MO «— N MO «~— N M v~ N ™
+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + o+
N N N NNNNNINNINNINNINNINNINNINNNNNNNNNNNN NN
(@>vV OV @wwV  @mvV w0 @V (w0 olive (vd
— I — I I I I
wo)sAs wo)sAs wo)sAs wo)sAs wo)lsAs
Auzaq xapeina Auzaq XUBINA  fuzeq  Auzeq  Auzeq
L : ! L g ! I I I
1041 joeAOINZE| jJoeAOINZB]  10AIY  JOBAOINZE)
L : ! I —
Jjuziadsip Juziadsip AnOM0)Z0.
I L : !
AnojelAne AnopAye

SN 3%@ B(Q|OA

35



6.1 Priprava drevénych vzorki pro natérové systémy

Za podkladni dfevinu pro vsSechny typy NS bylo zvoleno dievo smrkové dievo
(Picea abies), které se pro svou dostupnost velmi ¢asto pouziva i pro exteriérové aplikace,
napt. pro vyrobu lepenych okennich ramut. Vzorky list o jednotné tloustce 5 mm byly
nafezany na rozméry 54x100 mm a nasledné byly opracovany brusnym papirem. Pii volbé
brusného papiru byla dodrzovana hrubost uvedend v technickych listech vyrobct
jednotlivych natérovych hmot, kompletni seznam je uveden v nasledujici Tabulka ¢. 6.
U natérovych hmot od firmy Sikkens nebyla pozadovana tprava brusnym papirem. Poté
byly vzorky ocistény od prachu. VSechny néatérové hmoty byly aplikovany na suchy, od

prachu oc€istény a nemastny povrch. Vlhkost dieva pted nanaseni by méla byt okolo 12%.

Tabulka ¢. 6: Volba brusného papiru pro upravu drevéného povrchu

Vrchni natérova Zikladni natérova Cislo lfrusneho Cislo pouZitého
hmota hmota papiru dle brusného papiru
technického listu
SOKRATES Colour Primer Alkyd 120 - 150 150
SOKRATES Lazura | ¢ o ATES Special 120 - 150 150
silnovrstva
SOKRATES Lazurit .
PLUS Lazurit FORTE 60 — 80 80
PROFI OKNO , o
52082 Bez zakladu Neuvadi 220
PROFSI1|6'§5Z URA Bez zakladu Neuvadi 220

6.2 Volba a aplikace natérového systému

Vsechny vrchni natérové hmoty byly voleny tak, aby mély pfiblizné stejny barevny
odstin (svétly kastan). Bylo vsak obtizné dosahnout u vSech natérovych hmot stejného
barevného odstinu. Nektefi vyrobci nevyrabi barevny odstin svétly kaStan, pouzivaji toto
oznaceni pro jiné barevné odstiny nebo maji jiné znaCeni a tak bylo mozné pouze
odhadovat podobny odstin. Dal§imi kritérii bylo, aby byla zvolena leskla varianta a NS byl
urcen do vnéjsiho prostiedi aplikaci néastfikem. Aplikace néstiikem byla zvolena z divodu
rovnomeérngjsiho rozlozeni natéru na podklad nez je dosazeno $tétcem. U nékterych
natérovych hmot se nepodafilo dodrzet pozadavek lesku, natér SOKRATES Colour je
pouze pololeskly a natéry Rubbol WF 382 a Rubbol WF 380 hedvabné matné.
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Pti volbé poméru fedéni, teploty 1 vlhkosti pfi néstfiku i béhem schnuti, pouzitého

mnozstvi a dobé schnuti vrchnich i zékladnich natérovych hmot byly rozhodujici tidaje

Vv technickych listech. Primérna teplota pii nastfiku byla 18 — 23°C a primérna vlhkost

65%, ptfi schnuti vétSinou 23°C a vlhkost 50%. Pokud nebyla uvedena poZadovana

tloustka mokrého filmu, bylo z vydatnosti spocitdno potfebné mnozstvi natéru na danou

plochu. U kazdého natéru bylo provedeno meéteni mokrého filmu Sestithelnikovym

mé&ficim hiebenem dle CSN EN SO 2808.

Celkem bylo vytvoifeno 18 vzorkii od kazdého natéru. Schéma znaceni jednotlivych

vzorkd je patrné v nasledujici Tabulka ¢. 7.

Tabulka ¢. 7: Ciselné znaceni vzorkii

Potet vrst Zakladni /Z/+ Zakladni /Z/+ Zakladni /Z/+
ocet vrstev 1xVrchni /V/ 2xVrchni /V/ 3xVrchni /V/
Pocet zkouSenych vzorki 1-6 7-12 13-18

Piehled pouzitych zakladnich vrstev a vrchnich vrstev je uveden v Tabulka ¢. 8.

Vsechny vzorky byly peclivé popsdny a oznadeny a to pismenem uvadéjicim typ

natérového systému a dale ¢islem.

Tabulka ¢. 8: Zvolené natérové hmoty a jejich oznaceni

Vyrobce Zakladni vrstva Vrchni vrstva Ozn.
Rubbol WP 194 Rubbol WF 382 AAKKD)
Rubbol WP 194 Rubbol WF 380 AAKKE)
AkzoNobel LD
Cetol WP 566 Cetol WF 957 AAKLD)
Cetol WP 566 Cetol WF 965 AAKLB)
Bez zakladu PROFI OKNO S2082 Ak
Colorlak - L
Bez zakladu Profi Lazura $S1025 BAIL)
Primer Alkyd SOKRATES Colour CAKK)
Sokrates SOKRATES Special SOKRATES Lazura silnovrstva CcAkL)
Lazurit FORTE SOKRATES Lazurit PLUS cAL
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Zakladni vrstva:

Na povrch dfeva byla aplikovana zakladni vrstva, pokud se tedy nejednalo
0 natéroveé systémy bez zakladu. Mezi bez zakladové NS patii natérové systémy s vrchni
vrstvou PROFI OKNO S2082 a PROFI LAZUROU S1025. Zakladni vrstvy a mnozstvi NS
byly voleny s ohledem na doporuceni, jez vyrobce uvedl v technickém listé. U zakladnich
natérovych hmot byla aplikovdna vzdy jedna vrstva, jedno méceni nebo jeden néatér
Stétcem. Pozadované a skute¢né spoticby NH, fedéni a tlousStky mokrého filmu jsou
v Tabulka ¢. 9. Zakladni vrstva byla povétSinou nanaSena nastiikem. Vyjimku tvofil pouze
Lazurit FORTE aplikovany $tétcem a Rubbol WP 194 s Cetolem WP 566, jez byly

aplikovany macenim.

Tabulka ¢. 9: Pozadovand a skutecnd spotieba, redéni a tloustka mokrého filmu u

zdkladnich vrstev naterovych systémii

Zikladni Redéni . . Pozadovana Skutecna Tloust’ka
Ozn. vrstva [%] Redidlo spotieba spotieba mokrého
[ml/m?] [ml/m?] | filmu [pm]
AAK(K.D) RUb:tL)SLWP 17 Voda 160 100
AK.B) | Rubbol WP 17 Voda 125
A 194 50-160 160
AAKLD) | catol WP 566 | Nefedéno | Voda 160 125
AMEB) | Cetol WP 566 | Nefedéno | Voda 130 5
BA® | Bez zakladu - 56001 - - ]
gAML Bez zakladu - S6006 - - i
A | Primer Alkyd 4 Voda 68-114 110 110
SOKRATES
CAk(L) Special Nefedéno Voda 99-118 120 150
Lazurit
CAI(L) FORTE Nefedéno Voda 71-95 100 80

Vrchni vrstva:

Na zakladni vrstvu byla déale nandSena nastfikem vrchni vrstva. Nékteré vrchni
natérové hmoty bylo pfed nanaSenim dalsi vrstvy nutno piebrousit. Po kazdé vrstvé PROFI
LAZURY S1025 doslo k pfebrouseni natérové hmoty brusnym papirem ¢. 220. | po
naneseni nékterych zdkladnich vrstev byly vzorky pfed nanaSenim vrchni natérové hmoty

piebrouseny. Po zékladni vrstvé Primer Alkydu doslo k piebrouSeni brusnym papirem ¢.
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150. Zakladni natérova hmota SOKRATES Special byla také po zaschnuti piebrousena

brusnym papirem ¢. 150 a stejn¢ tak i zakladni vrstva Lazurit FORTE ¢. 100. Pozadované a

skute¢né spotteby NH, fedéni a tloustky mokrého filmu jsou v Tabulka ¢. 10. Spotieba je

uvadéna na jeden natér.

Tabulka ¢. 10: Pozadovana a skutecna spotieba, redeni a tloustka mokrého filmu u

vrchnich vrstev natérovych systémii

Skuteéns Tloust’ka
Redéni Pozadovana outevcna, mokrého filmu
Ozn. | Vrchni vrstva ceenl | Redidlo | spotiteba prumerna [pm]
[90] 2 spotieba
[ml/m?] [mi/m?] 1 2 3
Vr. Vr. VrI-
AAK(KD) Rub§§|2WF 5 Voda 300 30| - | -
Akk.B) | Rubbol WF 5 Voda 300 | - -
A 380 150-300 310
AAKLD) | Catol WF 957 5 Voda 290 300 | - -
APKLB) | Cetol WF 965 5 Voda 290 300 | - -
Ak | PROFI OKNO 10 S6001 ) 75 | 75 | 75
B 2082 67-78 80
A | ProfiLazura | Nefedsno | S6006 75 | 75 | 75
B 1095 83 90
cAk | SOKRATES - Voda 7493 90 100 | 100 | 100
Colour
SOKRATES
CAKL) Lazura 5 Voda 81-95 100 150 | 150 | 150
silnovrstva
A | SOKRATES | Nefedéno | Voda _ 100 | 100 | 100
c Lazurit PLUS 63-97 100
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6.3 Pouzité natérové systémy

V nasledujicich tabulkach je seznam zakladnich a vrchnich natérovych hmot jejich

slozeni a doba zasychani pied nanesenim dalSiho natéru. U vrchnich natérovych hmot je i

doporuc¢eny pocet vrstev uvedenych vyrobci v technickych listech. U zakladnich

natérovych hmot byla nanasena jedna vrstva, proto zde pocet vrstev neni uveden.

Tabulka ¢. 11: Slozeni a zakladni informace z technickych listit o zakladnich natérovych

hmotach

Vrchni natérova
hmota

SloZeni

Dalsi
natér [h]

- typ pojiva: kombinace akrylovych a alkydovych

Rubbol WP 194 pryskyfic 4-6
- pigmentova baze: titandioxid
- typ pojiva: kombinace akrylovych a alkydovych
Cetol WP 566 pryskyfic 4-6
- pigmentova béze: lazurové pigmenty
Primer Alkyd Vodouteditelné alkydov_é poj iV(_),_anorganické pigmenty, 6-10
plniva a aditiva
SOKRATES Vodouteditelny hybridni alkyd s ptisadou specialnich
Special aditiv, fungicidnich a insekticidnich latek 6-8
Smés transparentnich oxidi Zeleza ve vodné emulzi
Lazurit FORTE modifikovaného Inéného oleje s piisadou specialnich 2448

aditiv, fungicidnich a insekticidnich latek, obsahuje UV
filtr

Tabulka ¢. 12: Slozeni a zdkladni informace 7 technickych listit o vrchnich natérovych

hmotach
Vrchni Doporuceny 2!
nﬁtér(t)vé SloZeni - ge ¢ vrS tez nEirtlj“ar
mota
- typ pojiva: Cisté akrylatova disperze
Rubbol WF 382 | - pigmentova baze: titandioxid a organické a 1 4-6
anorganické pigmenty
- typ pojiva: Cisté akrylatova disperze
Rubbol WF 380 |  -pigmentova béze: titandioxid a organické a 1 4-6
anorganické pigmenty
Cetol WF 957 - typ pojiva: Cisté akrylatova disperze 1 4-6
Cetol WF 965 - typ pojiva: Cisté akrylatova disperze 1 4-6
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Vrchni D « | Dalsi
natérova SloZeni pgge(;r‘l’l:si:z natér
hmota [h]
PROFI OKNO Disperze organickych a anorganickych
pigmenti v roztoku specidlnich alkydovych
S2082 o o D 2-3 8-24
pryskyfic a organickych rozpoustédel
s prisadou susidel a aditiv
PROFI Roztok alkydovych pryskyfic a
LAZURA modlﬁk(;)vvanych oleg}l v orgal'nckygh 2.3 do 24
rozpoustédlech s ptisadou disperzi
51025 anorganickych pigmenta, aditiv a sikativ
SOKRATES Disperze pigmenti a plniv ve vodné disperzi
Colour akrylového polymeru s ptisadou specialnich 2-3 6-8
aditiv a konzervacnich latek
SOKRATES Smeés transparentnich oxidi Zeleza ve vodné
Lazura kopdymerm disperzi s pr1sad0°u specialnich 1. 6-8
) , aditiv, polyethylenovych voska, UV filtru a
silnovrstva stabilizatoru flexibility
Smés transparentnich oxidl Zeleza ve vodné
SOKRATES emulzi hybridniho alkydu s pfisadou
. specialnich aditiv, fungicidnich a 2 8-12
LazuritPLUS 1 ekticidnich latek, UV filtru, stabilizétoru
flexibility a voskl

Technologie Duraflex

Duraflex je syst¢ém povrchovych tuprav znacky Sikkens Wood Coatings. Mezi
vyhody tohoto systému patii dlouhodoba pruznost pii vykyvech teploty, vysokad odolnosti
proti povétrnostnim vliviim, velmi dobra pfilnavost, optimalni stalost, pfizpisobivost
dievénému podkladu, vysoka a dlouhodoba ochrana proti UV zafeni, velmi dobra ochrana
proti vlhkosti a dobra rdzova houZevnatost proti vzniku vlasovych trhlin. Stdlorozmérové
drevéné stavebni dily musi dle smérnice HO.03 vykazovat pevnost v tahu pfi prodlouZeni o
vice nez 20 procent. Tato povrchova uprava vykazuje nadprumérnou pevnost v tahu (200
procent) pii prodlouZeni a je tedy schopna reagovat na bobtnani, sesychani 1 na dal$i mensi

deformace dieva bez vzniku trhlin. Je tedy vhodné naptiklad pro dfevéna okna. [3]
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6.4 Méreni tloust’ky suchého filmu

Méfeni tloustky suchého filmu probihalo v souladu s normou CSN EN ISO 2808.
., Tloustka suchého filmu je tloustka natéru zbyvajici na povrchu po vytvrzeni povlaku. “
[17] Metod méfeni tloustky suchého filmu je hned nékolik. Naptiklad zjisténi z rozdilu
tloustky, méfeni hloubky priiniku, z rozdilu hmotnosti, magneticka indukéni metoda a
dalsi.

Pro zkouSeni vzorka s dievénym podkladem byla zvolena nedestruktivni metoda
akusticka. Tato metoda stanovuje tloustku podle Sifeni ultrazvukového signalu v povlaku a
je vhodna pro vSechny kombinace povlak-podklad. Pfi méfeni je nutné si dat pozor na
nehomogenity v povlaku a podkladu, které mohou ovlivnit vysledky méfeni. Pfed mé&fenim
se na povlak naneslo vazebné prostiedi a poté se pfilozila sonda ptistroje. Ptistroj se sklada
z vysilace a pfijimace, ktery pfijima zpétné odrazené signaly. Méfeni probéhlo na vSech

vzorcich.

Pro kontrolu bylo provedeno jest¢ mcteni tlouStky suchého filmu destruktivni
optickou metodou piiéného fezu taktéz dle CSN EN ISO 2808. Ve spornych ptipadech je
tato metoda uznavana za metodu rozhodc¢i. I tato metoda je vhodné pro vSechny kombinace
povlak-podklad. Pfed méfenim bylo nejprve nutné piipravit ze vzorku fez v roviné kolmé
na povlak. Rez byl veden velmi ostrym noZem. Snaha byla ziskat co nejtendi vzorek.
Vzorek byl nasledné polozen na sklicko a byl pozorovan v prochazejicim svétle
mikroskopu. A pomoci pocitatového programu byla zjisténa tloustka natérového systému.

M¢éfteni kviili Casoveé narocnosti probéhlo pouze na vybranych vzorcich.
6.5 ZkousSka prirozeného starnuti natérovych hmot ve venkovni expozici

Zkouska probihala dle normy CSN EN 927-3. Tato norma testuje odolnost
natérovych systému na dfevo vici poveétrnostnim vlivim. Zkouska trva 12 mésict. Jako
dievény podklad norma doporucuje bélové dievo borovice lesni ze zadni strany neoSetiené,
avSak nevylucuje ani dal$i druhy dfev. Pro vyrobu okennich rami se nejCastéji uziva
smrkové dievo a z tohoto diivodu a také diky jeho lepsi dostupnosti bylo jako podklad pod
natérové systémy zvoleno dievo smrkové. Dievo musi byt bez sukt, prasklin a
pryskyfiénych pruhil a vytemperovano na teplotu (20£2) °C a relativni vlhkost vzduchu
(65£5) % a relativni vlhkost dieva (13+2) %. Sklon letokruhti k plose by mél byt 5° az 45°.

Pted samotnou expozici byla zméfena tloustka mokrého filmu po kazdé aplikaci natérové
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hmoty dle normy CSN EN ISO 2808 i tloustka suchého filmu také podle normy CSN EN
ISO 2808.

Zkusebni stojan byl navrzen a zkonstruovan dle pozadavki normy CSN EN ISO
2810. Vsechny vzorky tedy byly volné ptistupné k pisobeni ovzdusi, ale zaroven umistény
tak, aby destova voda nestékala z jednoho vzorku na druhy. Stojan byl umistén ve mésté
B¢ v aredlu Centra AdMaS Fakulty stavebni VUT a proti vétru zajistén kotvami
zarazenymi do zem¢. Stojan byl zkonstruovan tak, aby vSechny vzorky byly upevnény
vV minimalni vySce 0,45 m nad zemi, aby nedochdzelo ke kontaktu s vegetaci a situovan
tak, aby na n¢j nedopadal zadny stin. Vzorky byly umistény horizontalné pod uhlem 45° na

travnatou plochu na jih (smérem Kk rovniku).

V ramci pozorovani byly zaznamendvany klimatické podminky, jimz musely vzorky
celit. Dale byly vzorky jednou mésicné, vzdy po ocisténi a nékolikadennim vytemperovani
Vv laboratornich podminkach pii teplot¢ 20+2°C a relativni vlhkosti vzduchu 65+5%,
zmeéteny spektrofotometrem, aby bylo mozné pozdé€ji vyhodnotit zménu barevného odstinu
v ¢ase. Vzorky byly zméfeny spektrofotometrem také pied expozici. Méfeno bylo
syst¢tmem SCI, jak uddva norma. Zména barevného odstinu byla vypoctena dle normy

CSN EN ISO 11664-4 ze soustavy CIE 1976.

Obrazek ¢. 4: Vzorky ve venkovni expozici
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6.6 ZkouSka umélého starnuti natérovych hmot pro vnéjsi expozici

Jedna se o zrychlenou zkousku, ktera z velké &asti probihala dle normy CSN EN
927-6. V této normé¢ je simulovdno starnuti za pouziti fluorescencni UV lampy,
kondenzace nebo vodniho paprsku béhem urcité doby nebo pii dosazeni urcitych zmén

vlastnosti.

Zkusebni podklad byl stejny jako pii zkouSce pfirozeného starnuti. I na téchto
vzorcich bylo provedeno méieni tloustky suchého i mokrého filmu v souladu s normou
CSN EN ISO 2808. Pii provadéni zkousky byl pouzit piistroj Q-sun s dennimi filtry, jez
simuluji sluneéni zafeni. Cyklus byl nastaven dle vySe uvedené normy (viz. Tabulka ¢. 13).
Zkouska doporucuje 12 cykla (2016 h neboli 12 tydnt). Jeden cyklus je 168 h (1 tyden).
Po kazdém cyklu byly vzorky ponechany nékolik dni v laboratornich podminkéch kvili
vytemperovani, zméreny spektrofotometrem a preskladany, tak aby se neustale postupné
posouvaly o nékolik mist. Vzorky byly zméfeny spektrofotometrem také pred expozici.
Méfeno bylo systémem SCI. Zména barevného odstinu byla vypoétena dle normy CSN EN
ISO 11664-4 ze soustavy CIE 1976.

Tabulka ¢. 13: Expozicni cykly zkousky umélého starnuti natérovych hmot

Krok | Funkce Teplota Cas Podminky
1 Kondenzace (45+3) °C 24 h
2 Opakovani kroku 3 a 4 144 h (48 x 3h
krok 3a 4
3 uv (60+3) °C 2,5h 0,89 W/(m“nm)
340 nm
4 Kropeni vodou 0,5h 6 — 7 I/min

6.7 Vypocet zmény barevného odstinu

Zména barevného odstinu byla vypoétena dle normy CSN EN ISO 11664-4 ze
soustavy CIELAB zroku 1976 neboli CIE 1976 L*a*b*. Tento trojrozmérny barevny
prostor je udavan vzajemné kolmymi osami L*(CIELAB svétlost), a* a b* (CIELAB

soufadnice).
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AE*y = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?]V?
AE*3,— CIELAB barevny rozdil
AL* - CIELAB rozdil svétlosti AL* =1* — L*,

Aa*, Ab* - CIELAB a*, b* rozdil Aa* = a*; —a*, Ab* =b*; — b*y

Obrazek ¢. 5: CIELAB systém [ 1]

6.8 Pouzité pristroje a zarizeni

PosiTector 200 model Advanced

Jednd se o ru¢ni pfistroj zalozeny na ultrazvukové technologii a uréeny pro
nedestruktivni méteni tloustky natérovych hmot na dfevénych, plastovych, betonovych a
jinych nekovovych podkladech. PosiTector je velmi odolny. Funguje na tomto principu:
sonda vysila vysokofrekvencni signal do natéru, signal se odrazi od povrchu s jinou
hustotou. M¢éfi se Cas, za ktery signal projde natérem k podkladu a zpét. Tento Cas se pak
vydéli dvéma a vynésobi materidlovou konstantou, coz je rychlost Sifeni ultrazvukovych
vin v méfeném materialu. K zajisténi prichodu ultrazvukovych vin mezi ultrazvukovou
sondou a materidlem se pouziva gel, ktery odstrani vzduchovou vrstva, kterd brani
vytvofeni dokonalé akustické vazby. Ptistroj vyhovuje poZzadavkim ASTM D6132 a ISO

2808 a Ize s nim méfit celkovou tloustku natéru nebo jednotlivé vrstvy natéru. [5] [6]
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Obrazek ¢ 6: PosiTector 200

CM-600d Spectrophotometer

Spektrofotometr se uZiva k vyhodnoceni barvy a vzhledu rliznych vzork stfedni az
velké velikosti. Jedna se o lehky a pln€ pfenosny, bezdratovy piistroj vybaveny barevnym
displejem. Méfeni probiha v ramci viditelného spektra vinovych délek od 400 do 700 nm.
Spektrofotometr zaznamenava intenzitu dopadajiciho svétla a urcuje zavislost intenzity zafeni
na vlnové délce. Radi se mezi vysoce piesné a spolehlivé piistroje. Je vybaven pozorovacim
syst¢émem SCI (specular component included) i SCE (specular component excluded). Systém
SCI méii ,,skuteCnou‘ barvu a zahrnuje zrcadlové i odrazené rozptylené svétlo. Systém SCE
m¢éfi vzhled barev a nezahrnuje odrazené svétlo. Tento systém je citlivy na stav povrchu.
Pramér dotykové plochy s povrchem je 4 cm. Doba méfeni je asi 1 s a interval mezi méfenimi
cca 2 s. Pristroj vyuziva jako svételny zdroj pulzni xenonovou vybojku (s UV filtrem). Pamét’
pfistroje umoznuje az 4000 namétenych hodnot nebo 1000 naméfenych standardii a diferenci.
Velikost pristroje je 73 x 211,5 x 107 mm. Lze s nim pracovat pfi teploté 5 az 40 °C a relativni
vlhkosti 80% a méné (35%) pokud nedochazi ke kondenzaci. Casto je vyuzivan pro kontrolu

kvality barevného odstinu. [8] [21]

Obrazek ¢. T7: Spectrophotometers CM-600d
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Q-SUN XE3HS

Tento pristroj pomoci tfi xenonovych vybojek chlazenych vzduchem napodobuje
kompletni svételné spektrum slune¢niho zafeni dopadajici na zemsky povrch. Prochazejici
svétlo se da nastavit filtry o raznych pocatecnich propoustécich délkach. Rozdily ve
spektrech mohou mit vliv na rychlost a typ degradace. Dennimi filtry se vétSinou testuji
materidly pro venkovni pouziti. Dale lze pouzit filtry produkujici spektra odpovidajici
slune¢nimu zéfeni prochdzejicimu okennim sklem. Ty se pouzivaji pro testovani vnitinich
materidlti. Pfistroj vlivem umélého slunecniho zafeni a popt. uméle vytvoreného desté
urychluje starnuti materialii. Ptistroj ma k dispozici zkuSebni plochu o velikosti 3240 cm?.
Na tuto plochu je mozné umistit vzorky riznych tvari a velikosti véetné trojrozmérnych
dili. Lze zde regulovat teplotu ¢erné¢ho panelu i1 teplotu komory a relativni vlhkost
vzduchu. Postfikem vzorki demineralizovanou vodou je mozné napodobit dést. Lampy

maji zivotnost 1500 hodin. [9] [10]

Obrazek ¢. 8: Q-SUN XE3HS Obrazek ¢. 9: Q-SUN XE3 — zkusebni komora [10]
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7 Vysledky zkousek

7.1 Méreni tloust’ky suchého filmu

Meteni tloustky suchého filmu akustickou metodou probé&hlo na vSech vzorcich ve
ttech mistech. Poté byly tyto hodnoty zprimérovany. Tabulka se vSemi naméfenymi
hodnotami a vypoéitanymi priméry je v pfiloze ¢. 1. Pro kontrolu bylo na vzorcich C*® 1,
7 a 13 provedeno méteni tloustky suchého filmu destruktivni optickou metodou pticného
fezu. Metoda méfeni tloustky filmu optickou metodou je velmi pfesnd. Proto byla zvolena

pro srovnani a ovéieni hodnot ziskanych akustickou metodou.

66,3 um

61,8 um

63,9 um

Obradzek ¢ 10: Snimek vzorku CNV1 se zmeérenymi tloustkami NS, 100x zvétSeno

106,7 um
76,3 um
118,6 um
106,2 um 77,2 um
62,4 um
84,5 um

107,0 um

Obrdazek ¢. 11: Snimky vzorku CMV7 se zmérenymi tloustkami NS, 100x zvétseno
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166,7 pm

186,0 pm

158,9 um

138,9 um

183,6 um

Obrazek ¢ 12: Snimky vzorku CMV13 se zmérenymi tloustkami NS, 100x zvétseno

Z tabulky porovnanych naméfenych hodnot je patrné, ze naméfené primérné
tloustky ruznymi metodami se od sebe vyrazné neli$i. Bylo tedy ovéfeno, ze vSechny

hodnoty suchého NS jsou redlné.

Tabulka ¢. 14: Porovnani nameérenych hodnot tloustek suchého filmu optickou metodou

s metodou akustickou na vzorcich vzorku CMY 1,7 a 13

Ozn. Al(L) Al(L) Al(L)
Vzorku chMP1 cr7 cr 13
Metoda Opticka Akusticka Opticka | Akusticka | Opticka | Akusticka
Jednotka [nm] [nm] [nm] [nm] [nm] [nm]
Méieni 66,3 66,0 76,3 91,0 138,9 161,0
61,8 63,0 77,2 92,0 158,9 169,0
63,9 65,0 62,4 91,0 166,7 163,0
84,5 186,0
106,7 183,6
118,6
106,2
107,0
Primér 64,0 64,7 92,4 91,3 166,8 164,3

Vysledky tloustek NS pro jednotlivé kombinace dle zaddni DP jsou uvedeny
Vv nasledujicich podkapitolach. U natérovych systémut nebylo znamé piesné sloZeni (podil
aditiv, suSiny, pojiv apod.). Nanesenim stejnych tlouSték u vSech natérovych systémii by
tedy nebylo mozné dosahnout porovnatelnosti danych parametrti. Naptiklad pii naneseni
mensiho mnozstvi a porovnani s dal§imi natéry, kde bude ve stejném mnozstvi vice
porovnavaného pojiva, bychom tento natér znevyhodnily. Pro dosazeni objektivnéj$iho
porovnani byly tedy pii nandSeni rozhodujici tdaje vyrobct V technickych listech

o spotfebé natérové hmoty. Navic pfi naneseni uvadéného mnozstvi lze jiz predpokladat
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uréitou odolnost viici povétrnosti. Také pii volbé poctu porovnavanych vrstev byly ze

stejnych diivodi rozhodujici iidaje vyrobet v technickych listech.

S ohledem na zadéni diplomové prace byly pro experimentalni ¢ast vybrany nasledujici

kombinace NS i s ohledem na dosazené tloustky suchého filmu:

7.1.1 Porovnani kryciho a lazurovaciho typu akrylatovych disperznich natérovych

systému

S ohledem na stejného vyrobce a stejné pozadavky na spotiebu, tedy 150-300
ml/m?, byly dle doporuéeni porovnavany systémy se zékladem a jednou vrchni vrstvou NS.
Piesto, ze byly vSechny pozadavky kladené vyrobcem na aplikaci dodrzeny (viz. Tabulka
¢. 10) a byla aplikovana stejna tloustka mokrého filmu vrchniho natéru u vsech typu, doslo
u systému AMEB) | markantnimu seschnuti projevujici se nizsi tloustkou suchého filmu.
Proto je u tohoto typu NS posouzena varianta s jednou vrchni vrstvou i se dvéma vrchnimi
vrstvami, aby bylo dosazeno piiblizné rovnocennych tlousték, nebot” vyrobce uvadi
v technickych listech u vSech systému stejnou tloustku mokrého filmu. Dale bude
Vv ptipadé kryciho i lazurovaciho typu posouzen inovovany systém Duraflex, zdali 1épe

odolava trvanlivosti.

Tabulka ¢. 15: Tloustky suchého filmu u porovndvanych natérovych systémii AMKD),

APKKB) AAKLD) ~pAK(LB)

Typ Kryci Lazurovaci
Systém Duraflex | bézny | Duraflex | bézny
Nitérovy systém AAK(K.D) APKKB) AAK(LD) AAK(LB)
Jednotka [nm] [nm] [nm] [nm]
Z+1vr. 146 178 130 62
Z+2 vr. - - - 139
Z+3 vr. - - - -

7.1.2 Porovnani kryciho a lazurovaciho typu alkydovych roztokovych natérovych
systému
Z Tabulka ¢ 10 je patrné, e u natsrovych systéema BN a BAU pyla velmi
podobna doporucena 1 skute¢na spotieba a tloustka mokrého filmu byla stejna. Rozdilnosti

Vv tloust'ce suchého filmu byly tedy dadny riznym sesychanim. Vyrobce doporucuje u obou
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téchto natérovych systéma 2-3 vrstvy. Budou tedy mezi sebou porovnany systémy se 2

vrchnimi vrstvami i se 3 vrchnimi vrstvami.

Tabulka ¢. 16: Tloustky suchého filmu porovnavanych U natérovych systémii BAICO gAIL)
Typ Kryci Lazurovaci
Natérovy systém BAI) BAL)
Jednotka [pm] [pm]
Z+1vr. - -
Z+2 vr. 100 76
Z+3 vr. 121 97

7.1.3 Porovnani vlivu pojivové baze (alkydové a akrylatové disperze) u lazurovacich

NS

U akrylatovych natérovych systémui CAKL) g AAKLB) jsou vyrobcem doporucené 1-
2 vrstvy vrchni NH. S ohledem na dosazené tloustky NS byly pro tyto typy lazur zvoleny
2 vrstvy, které pfiblizné¢ odpovidaji tloustkdm ostatnich NS, se kterymi budou
porovnavany.
Ak(L,D)

Tabulka ¢. 17: Tloustky suchého filmu u porovnavanych natérovych systémii A
ARKLB) AKL)  SAIL)

Pojivova baze Akrylatova Alkydova
Natérovy systém ARKLD) | AAKLE) | CAKL) cAL)
Jednotka [nm] [pm] | [pm] [nm]
Z+1vr. 130 - - -
Z+2 vr. - 139 94 102
Z+3 vr. - - - -

7.1.4 Porovnani typu lazurovacich NS (vodni disperze, roztokové) na alkydové bazi

U néatérového systému BAID vyrobce doporucuje 2-3 vrstvy. Pro uplnost tedy
budou porovnadny obé¢ tyto varianty roztokového systému s disperznim typem NS.
Vysledky by mély fici, zda kvalita vodni disperze jiz dosahuje parametrim roztokovych

NS.
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Tabulka ¢. 18: Tloustky suchého filmu u porovnavanych natérovych systémii N

Typ Roztokovy | Disperzni
Natérovy systém BA® cAb)
Jednotka [um] [um]
Z+1vr. - -
Z+2 vr. 76 102
Z+3 vr. 97 -

BAIL)

7.2 Méreni barevnych zmén pri zkouSce prirozeného starnuti NH

Vzorky byly vystaveny venkovni expozici od zac¢atku dubna 2016 do konce prosince
2016. V

Tabulka ¢. 19 jsou primérné mési¢ni hodnoty klimatickych podminek pfi venkovni
expozici ze stanice Brno (Tufany). Bohuzel nebylo mozné dodrzet 12 mésicni expozi¢ni
dobu z divodu nedostupnosti nékterych vzorkti natéri nebo nutnosti natoénovani
transparentnich NS. Transparentni natérové hmoty nebylo mozné pouZit, protoZze nejsou
vhodné pro venkovni uZziti z divodu jejich nizké odolnosti vii¢i povétrnosti. V

Tabulka ¢. 20 je piehled primérnych hodnot barevnych zmén jednotlivych
natérovych systéml v prubéhu cykli. Jeden cyklus odpovidd jednomu kalendainimu
mésici. Pfi volbé poctu vrstev pro porovnani natérovych systémil jsem se fidila navrzenymi

tabulkami v predchazejici kapitole.

Na vzorcich nebyly ani po 9 mésicich expozice okem postfehnutelné zmény vzhledu
natérovych systémil. Pouze u alkydovych natérovych systémi s jednou vrchni vrstvou
postupné dochdzelo ke ztratam lesku. Lze tedy ptredbézné piedpokladat, ze alkydové

jednovrstvé systémy jsou méne odolné nez akrylatové.
Podminky pti méfeni spektrofotometrem:

- standartni svételny zdroj D65 a standartni pozorovatel 10°.

- byly pouzity SCI hodnoty
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Tabulka ¢. 19: Prumérné mesicni hodnoty klimatickych podminek pvi venkovni expozici ze

stanice Brno, Turany [20]

Cyklus 1 2 3 4 5 6 | 7 | 8 | 9
Mésic 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12
Teplota [°C] 102 | 156 | 198 | 21,3 | 196 | 183 | 9,1 | 40 | -0,3
srazky [mm] 375 | 44,2 | 745 | 1018 | 61,1 | 11,0 | 27,7 | 29,7 | 124
Doba svitu slunce [h] | 170,4 | 223,0 | 247,2 | 2439 | 2453 | 226,0 | 50,8 | 52,8 | 52,1

Tabulka ¢. 20: Vypocitané priimerné hodnoty AE u jednotlivych ndtérovych systémii pri

zkousce prirozeného starnuti

primérné AE u natérovych systému

cyklus | Vrstvy AGKKD) [ pak(KB) | AaK(LD) | pak(LB) [ galK) [ galD) | cak(K) [ cak®) | cal)
Z+1vr. | 0,53 0,59 0,82 0,89 | 065 | 29 | 0,36 | 1,60 | 0,97

1 Z+2vr. | 0,80 0,94 0,91 1,25 | 057 | 3,17 | 0,92 | 1,35 | 1,77
Z+3vr. | 0,90 0,91 0,88 264 | 043 | 257 | 0,70 | 0,71 | 2,14
Z+1lvr. | 0,97 0,97 0,74 160 | 069 | 412 | 0,64 | 2,09 | 1,95

2 Z+2vr. | 0,96 1,18 0,85 132 | 046 | 295 | 0,76 | 0,87 | 1,84
Z+3vr. | 0,88 0,91 0,62 2,31 | 046 | 3,30 | 0,52 | 0,62 | 2,26
Z+1vr. 1,21 1,07 1,28 1,56 0,78 | 5,76 | 0,75 | 2,80 | 2,47

3 Z+2 vr. 1,31 1,22 0,96 1,22 061 | 492 | 0,93 | 1,41 | 2,27
Z+3vr. | 1,32 1,10 0,87 1,78 | 0,64 | 508 | 1,10 | 0,79 | 2,61

Z+1 vr. 1,48 1,12 1,33 2,23 101 | 7,25 | 1,08 | 3,75 | 2,70

4 Z+2vr. | 1,43 1,41 1,03 186 | 048 | 564 | 1,08 | 1,28 | 2,27
Z+3vr. | 1,30 1,14 0,99 2,48 | 088 | 6,45 | 0,89 | 1,06 | 2,82

Z+1 vr. 1,68 1,15 1,42 1,92 1,02 | 899 | 0,76 | 4,30 | 2,58

5 Z+2vr. | 1,40 1,38 1,09 1,86 | 0,78 | 6,95 | 0,86 | 1,47 | 2,38
Z+3 vr. 1,43 1,24 0,97 2,86 1,07 | 6,37 | 0,84 | 1,24 | 3,18
Z+1lvr. | 1,53 0,96 1,65 2,18 | 0,94 | 9,27 | 0,59 | 3,79 | 2,38

6 Z+2vr. | 0,98 1,10 0,86 1,38 | 0,71 | 6,46 | 0,72 | 1,04 | 2,28
Z+3vr. 1,15 0,98 0,79 2,57 1,10 | 4,79 | 0,54 | 1,14 | 3,10
Z+1vr. | 1,62 1,66 2,11 268 | 1,44 | 10,13 | 0,97 | 4,69 | 2,92

7 Z+2 vr. 1,30 1,64 1,48 1,75 1,12 | 7,67 | 1,04 | 1,54 | 2,30
Z+3vr. 1,27 1,49 1,11 3,37 1,31 | 6,83 | 0,95 | 1,40 | 3,09
Z+1vr. | 1,62 1,79 2,56 328 | 1,36 | 1340 | 0,81 | 551 | 3,21

8 Z+2vr. | 1,63 2,00 1,88 2,80 | 092 | 840 | 1,05 | 1,57 | 2,56
Z+3vr. | 1,46 1,84 1,45 3,14 | 145 | 7,67 | 0,99 | 1,50 | 3,26

9 Z+1lvr. | 141 1,80 2,34 2,75 | 1,32 12,62 | 0,76 | 4,95 | 3,31
Z+2vr. | 1,72 1,90 2,03 283 (130 780 | 1,06 | 1,33 | 2,43
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cyklus

primérné AE u natérovych systémi
Vrstvy AGKKD) | pak(KB) | AaKLD) | pAakLB) [ galK) [ galD) | cak®) | cakD) | call)
Z+3vr. | 1,43 1,61 1,43 3,67 | 140 | 7,55 | 1,00 | 1,28 | 3,20

7.2.1 Vyhodnoceni barevnych zmén u kryciho a lazurovaciho typu akrylatovych
disperznich natérovych systémii

Porovnavany byly dle doporuceni vyrobce systémy se zadkladem a jednou vrchni

vrstvou NS. Pouze u natérového systému A¥-®) byla posouzena varianta s jednou vrchni

vrstvou 1 se dvéma vrchnimi vrstvami. Vysvétleni je v kapitole 7.1.1. Dale budou v ptipadé¢

kryciho i lazurovaciho typu posouzen inovovany systém Duraflex, zdali 1épe odolava

trvanlivosti.
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Graf ¢. 3: Porovnani kryctho a lazurovaciho typu akrylatoveho natérového systému a

porovnani systemu bézného a Duraflex

Pozn.: (K) — kryci, (L) — lazurovaci, (D) — systém Duraflex, (B) — béZzn¢€ pouzivany systém

Pti porovnani typu kryciho a lazurovaciho béZného akrylatového néatérového systému

je z grafu jednoznacné patrné, Ze kryci NS béhem celé expozice vykazovaly vyrazné nizsi

barevné zmény nez lazurovaci systémy S jednou i se dvéma vrstvami. Potvrdilo se tedy, Ze

kryci natérové systémy jsou odolnéjsi viici povétrnostnim podminkdm nez lazurovaci.
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V ptipadé¢ akrylatového kryciho NS bylo zjisténo, ze u nové technologie Duraflex
vykazujici dle vyrobce vyssi podil aditiv a flexibilitu zvySujici jeho trvanlivost nebyl po
dobu 273 dni tento efekt potvrzen. Barevné rozdily bézného a Duraflex systému byly téméf
identické. Avsak u akrylatového, lazurovaciho NS byla lepsi odolnost systému Duraflex
potvrzena, a to pii porovnani s bézn¢ pouzivanym NS Sjednou i se dvéma vrchnimi

vrstvami.

Z hlediska Casové zavislosti byla vyssi tésnost vysledkli barevnych zmén zjiSténa pro
lazurovaci systémy linearni regresi s vysokou hodnotou koeficientu determinace RZ,
naopak pro kryci NS byla nejvyssi té€snost zjisténa mocninnou funkci. Toto svédci, ze pro
kryci natéry dochazi k ustaleni niz$iho procesu fotodegradace NS v c¢ase oproti

nartistajicim lazurdm.

7.2.2 Vyhodnoceni barevnych zmén u kryciho a lazurovaciho typu alkydovych

roztokovych natérovych systémi

Porovnavany budou systémy kryci a lazurovaci alkydového NS se 2 i 3 vrchnimi vrstvami.
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Graf ¢. 4: Porovnani kryciho a lazurovaciho typu alkydového natérového systéemu
Pozn.: (K) — kryci, (L) lazurovaci
Z grafl je patrné, Ze kryci NS jsou mnohem odolné;si nez lazurovaci a to u NS se
dvémi vrchnimi vrstvami 1 u NS se tfemi vrchnimi vrstvami. NarGst zmén barevného

odstinu mezi krycim a lazurovacim systémem po 273 dnech je u NS se 2 vrchnimi

vrstvami o néco markantnéj$i. U NS se 2 vrchnimi vrstvami doSlo u lazurovaciho systému
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K nardstu barevnych zmén o vice nez 83 %, u NS systému se 3 vrchnimi vrstvami byl
rozdil 81 %. Opét se tedy potvrdilo, Zze kryci NS jsou odolné€jsi vici povétrnosti a

v

trvanlivéjsi nez lazurovaci NS a je patrny 1 vliv poctu vrstev.

7.2.3 Vyhodnoceni barevnych zmén raznych pojivovych bazi (alkydové a akrylatové

disperze) u lazurovacich NS

U akrylatovych natérovych systémt C*® a A% B) pyly s ohledem na dosazené
tloustky NS byly pro tyto typy lazur zvoleny 2 vrstvy, které pftiblizné¢ odpovidaji

tloustkam ostatnich NS s jednou vrchni vrstvou.
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Graf ¢. 5: Porovnani akrylatové a alkydové pojivové baze disperznich lazurovacich NS
Pozn.: AMED) AAKLE) 5 CAKL) _g akrylatovym pojivem, A — s alkydovym pojivem

Z grafu lze vycist, ze NS s akrylatovym pojivem a systémem Duraflex od firmy
AkzoNobel 1 NS s akryldtovym pojivem od firmy Sokrates dosahovaly nizSich barevnych
zmén nez NS systém s alkydovym pojivem od firmy Sokrates. Pfi porovnani NS s
akrylatovym pojivem bez systému Duraflex s NS na bazi alkydovych pojiv je patrné, ze
nejprve dosahoval menSich barevnych zmén NS s akrylatovym pojivem, avsak po 200

dnech doslo k obratu a zmény barevného odstinu zacaly naristat.
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7.2.4 Vyhodnoceni barevnych zmén u disperznich a roztokovych lazurovacich NS
na alkydové bazi

Porovnavan bude roztokového systému B¥" se 2 i 3 vrchnimi vrstvami
s disperznim typem NS C*®. Vysledky by mély Fci, zda kvalita vodni disperze jiz

dosahuje parametriim roztokovych NS.
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Graf ¢. 6: Porovnani disperzniho a roztokového NS
Pozn.: B¥® - roztokovy systém, C*" - disperzni systém

Z grafu je patrné, ze roztokovy systém Se dvéma i tfemi vrchnimi vrstvami vykazuje
vétsi barevnou zménu v pribehu €asu nez disperzni natérovy systém. Lze tedy fici, Ze tento

disperzni NS jiz dosahl odolnosti vi¢i povétrnosti a trvanlivosti kvality roztokovych NS.

7.3 Meéreni barevnych zmén pii zkouSce umélého starnuti natérovych hmot

V ramci zkouSky bylo provedeno 9 cykli. Z kapacitnich divoda byly pro tuto zkousku
vybrany pouze vzorky zéastupcti akrylatovych a alkydovych disperznich natérovych
systémll a pouze ty sjednou a tfemi vrchnimi vrstvami. Vysledné primémé hodnoty
naméfenych barevnych zmén jsou v Tabulka ¢. 21. Zkouska umélého starnuti zkousi
natérové hmoty v extrémnich podminkach a proto je zde patrnéjsi vliv poltu vrstev i

tloustky na zménu barevného odstinu. Na vzorky pisobi stale stejné prostiedi a tim je
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vyloucen vliv kolisani teplot, rizna doba slune¢niho svitu a tedy i rizné mnozstvi UV

zafeni a nerovnomérné mnozstvi srazek v prubéhu roku.

Jiz po prvnich cyklech doslo k zménam barvy postichnutelnym pouhym okem nebo

poskozeni naté€rového systému.

Tabulka ¢. 21: Vypocitané primérné hodnoty AE u jednotlivych natérovych systémii pri

zkouSce umélého starnuti

Cyklus | Vrstvy | primérné AE u natérovych systému
AKKD) [ AKKB) | AaKLD) | ASKLE) | cakK) | cakD) | cal)
1 Z+1vr. | 0,35 0,27 0,84 3,42 126 |6,45 |3,94
Z+3vr. | 0,40 0,28 0,48 1,35 1,17 1,62 1,45
2 Z+1vr. | 0,70 0,36 2,07 6,40 3,14 10,07 | 4,18
Z+3vr. | 0,81 0,42 0,61 2,28 157 |19 |161
3 Z+1vr. | 0,79 0,41 3,84 8,33 517 19,88 |5,16
Z+3vr. | 0,83 2,08 1,55 3,79 198 |214 |1,60
4 Z+1vr. | 1,40 0,92 4,84 11,53 441 13,57 | 5,15
Z+3vr. | 1,06 3,09 1,82 6,12 2,20 | 2,36 |1,63
5 Z+1vr. | 2,13 1,86 4,94 13,62 4,46 | 15,45 | 5,00
Z+3vr. | 1,74 1,84 2,00 7,97 2,71 | 2,78 |1,71
6 Z+1vr. | 2,99 1,65 5,20 14,78 3,74 |16,41 | 4,93
Z+3vr. | 1,67 3,51 3,07 10,15 2,03 |321 |1,57
7 Z+1vr. | 4,79 2,01 5,94 15,73 3,56 |17,81 | 5,10
Z+3vr. | 3,39 3,45 3,25 9,12 2,11 |351 |1,68
8 Z+1vr. | 4,74 2,51 9,42 16,49 3,01 |20,71 |5,29
Z+3vr. | 3,72 2,31 4,01 13,35 203 (391 |1,70
9 Z+1vr. | 4,78 2,18 9,99 16,05 2,89 2197 |543
Z+3vr. | 5,12 3,04 4,24 13,32 199 |427 |224

7.3.1 Vysledky vlivu poctu vrstev na zménu barevného rozdilu pri zkousce umélého

starnuti NS

Vyrobce AkzoNobel doporucuje pouze jednu vrstvu natéru a tedy nemd vyznam
zkoumat vliv poctu vrstev, kdyz jedna vrchni vrstva je jiz dostacujici. U natérovych

systémi C*K O g cA® bylo provedeno posouzeni vlivu podtu vrstev.

58



25,00

20,00 —
[¥7]
< 15,00 |
“‘E’ Cak(K) Z+1 vr.
Q
€ m Cak(K) Z+3 vr.
°2 10,00 —
o Cak(L) Z+1 vr.

M Cak(L) Z+3 vr.
500 +— ——— —1— —
0,00 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9
cyklus

Graf ¢ 7:VIiv poctu vrstev u NS C* K g b 4 porovnani krycitho a lazurovaciho

NS na zmenu barevného odstinu behem zkousky umélého starnuti
Pozn.: (K) — kryci, (L) — lazurovaci

Pti porovnani disperznich akrylatovych NS krycich a lazurovacich s jednou a tfemi
vrchnimi vrstvami je patrné, ze lazurovaci natérovy systém vykazuje nckolikanasobné
vys$8i rozdil barevnych zmén mezi NS s jednou a tfemi vrchnimi vrstvami. U lazurovaciho
natérového systému je patrny linearni nartist zmén barevného odstinu. U kryciho typu NS
dochdzi v pribéhu expozice ke kolisdni barevnych zmén. Z grafu je déale patrné, ze vice
vrstev ma pozitivni vliv na odolnost natérového systému a s rostoucim poctem vrstev Klesa

zmeéna barevného odstinu.
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Graf'¢. 8: VIV poctu vrstev u NS Y a ¢V g zmenu barevného odstinu béhem zkousky

umeélého starnuti a porovnani pojivové baze akrylatové a alkydové

Pozn.: C*V s alkydovym pojivem, C*") — s akrylatovym pojivem

Z grafu lze vycist, Ze u akrylatovych lazurovacich disperznich natérovych systémi
dochazi s pribyvajicim poctem cykld k téméf linedrnimu narGstani barevnych zmén u NS
S jednou i se tfemi vrchnimi vrstvami. Pfi porovnani NS s jednou a se tfemi vrstvami
dochdzi u alkydovych NS v porovnani s akrylatovymi k mens$im barevnym rozdilim. U

akrylatovych NS ma pocet vrstev vétsi vliv na odolnost vii¢i povétrnosti nez u alkydovych

NS.
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Graf ¢. 9: Procentualni narist rozdilii zmeén barevného odstinu mezi NS s 1 a 3 vrchnimi

vrstvami pri porovndni NS caK) cakb 5 cAL
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Z tohoto grafu je patrné, o kolik procent vrostla zména barevného odstinu pfi
navyseni dvou vrstev NS. Jde tedy o procentudlni vyjadieni rozdilu barevnych zmén NS
mezi jednou a tifemi vrchnimi vrstvami. Bylo zjisténo, ze nejvétsi rozdil je u NS Cc*O 4
nejmensi rozdil u NS cK), Nejvice patrny rozdil barevnych zmén s piibyvajicim poctem

vrstev tedy vykazuje z té€chto srovnavanych NS akrylatovy lazurovaci disperzni typ NS.
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Graf ¢. 10: Procentudlni nariist rozdilii zmén barevného odstinu mezi NS's 1 a 3 vrchnimi

vrstvami pri porovadani NS Aak(K’D), AKE) , AKLD) g AAKLE)
Pozn.: (K) — kryci, (L) — lazurovaci, (D) — systém Duraflex, (B) — bézné€ pouzivany systém

Z grafu je patrné, 7e u krycich NS A*® D) g A*KB) qochazi k vyraznému kolisan,
coz dokazuje, ze pocet vrstev na tento NS nemad vliv a 1 vrchni vrstva je dostacujici. U

lazurovacich NS A%t-D) g pAAKLB) je vsak patrny pozitivni vliv s rostoucim poctem vrstev.

7.3.2 Vyhodnoceni souvislosti tloustky NS se zménou barevného odstinu béhem
zkouSky umélého starnuti

U akrylatovych disperznich NS byl porovnan vliv tloustky suchého filmu na

odolnost vii¢i povétrnosti pti zkousce umélého starnuti. Tloust’ky srovndvanych NS jsou v

Tabulka ¢. 22.
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Tabulka ¢. 22: Srovnani tloustek suchého filmu u akrylatovych NS firmy AkzoNobel

Nétér:ovy AAK(K.D) AAK(<E) AAK(LD) AAKLE)
systém
Jednotka [nm] [nm] [nm] [nm]
Z+1vr. 146 178 130 62
—m-Aak(K,B) —e—Aak(K,D) Aak(L,B) Aak(L,D)
18,00
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J 12,00
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Graf ¢. 11: Srovnani tloustky NS se zménou barevného odstinu

Pti srovnani tloustky suchého filmu u jednotlivych NS je patrné, Ze zména barevné
odstinu pfi zkousce umélym starnutim piimo souvisi s tloustkou suchého filmu. S rostouci
tloustkou klesd zména barevného odstinu a roste odolnost natérového systému vuci

povétrnostnim Ciniteltim.
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8 Zavér

Ukolem mé diplomové prace bylo sledovani a porovnani pojivovych bazi
natérovych systémil, typl natérovych systémut a vlivu poctu vrstev a tloustky vrstev na
vyslednou odolnost proti povétrnostnim vlivim. Posouzeni mélo probihat na vzorcich
vystavenych pfimé venkovni expozici 1 kratkodobym zrychlenym testim.
V experimentalni ¢asti byly pouzity natérové hmoty s akrylatovymi a alkydovymi pojivy.
Natérové systémy byly rozdéleny na disperzni a roztokové, dalSimi typy byly kryci a
lazurovaci a také byl porovnavan bézné pouzivany systém a systém Duraflex. Na vzorcich
byla métena tloustka mokrého i suchého filmu akustickou metodou a dosazené hodnoty
byly namatkové porovnany metodou optickou. Pfi nésledné komparaci natérovych systémui
byl bran zfetel pfedevsim na doporuceny pocet vrstev uvedeny vyrobci a rovnéz i na

hodnotu tloustky mokrého filmu NS.

Vysledky zkouSky pfirozeného starnuti jednoznaéné potvrdily, ze kryci nétérové
systémy jsou mnohem odolngj$i nez lazurovaci natérové systémy. Bylo to prokazéno
u akrylatovych disperznich natérovych systému i u typu alkydovych natérovych systému
roztokovych. Dale byl také porovnan standardni NS systém se systémem Duraflex.
V ptipadé¢ akrylatového kryciho NS s novou technologii Duraflex vykazujici dle vyrobce
vysSi podil aditiv a flexibilitu zvySujici jeho trvanlivost nebyl tento efekt potvrzen.
Barevné rozdily bézné¢ho a Duraflex systému byly témét identické. AvSak u akrylatovych
NS lazurovaciho typu byla lepsi odolnost systému Duraflex znatelnd, a to pfi porovnani

S bézné pouzivanym NS s jednou i se dvéma vrchnimi vrstvami.

Déle byl porovnan typ pojivové baze. Zvoleny byly v exteriéru Casto pouzivana
akrylatova a alkydova pojiva. Akrylatova pojiva maji dobrou odolnost vii¢i povétrnosti,
avsak alkydova pojiva jsou cenové dostupnéjsi. Této zkousce byly podrobeny disperzni
natérové systémy ve form¢ lazur. Vysledkem byly dva natérové systémy s akrylatovym
pojivem odolné&jsi vici povétrnosti nez natérovy systém s alkydovym pojivem a jeden
natérovy systém s akrylatovym pojivem, ktery byl nejprve odolnéjsi, ale po 200 dnech
doslo k obratu a zmény barevného odstinu zacaly naristat. V tomto experimentu pfi
porovnani disperznich akryldtovych natérovych systémi s disperznimi alkydovymi,
dosahovaly ve vétsiné piipadd lepsi odolnosti natérové systémy akrylatové. Pro lepsi
predstavu o vlivu pojivové baze by vSak bylo vhodné porovnat vice natérovych systému se

stejnou pojivovou bazi.
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Poslednim parametrem pro srovndni natérovych systémii byl zvolen typ disperzni a
roztokovy. Ve snaze snizit obsah t€kavych latek a tim ziskat ekologicky Setrn€jsi natéroveé
hmoty se do poptedi dostavaji praveé disperzni natérové systémy. Cilem porovnani bylo
zjistit, zda disperzni natérové systémy se jiz piiblizily svou odolnosti k roztokovym
natérovym systémim. Pfi komparaci natérovych systémi na alkydové bazi byly zjistény
mnohem mens$i zmény barevného odstinu u disperznich nez u roztokovych natérovych
systému. Bylo tedy prokazano, Ze disperzni natérové systémy mohou dosahovat stejnych ¢i

1 lepSich hodnot nez roztokové natérové systémy.

V ramci zrychlenych zkousek trvanlivosti byl pfedevsim zkouman vliv poctu vrstev
NS a jeho tloustky na trvanlivost natérovych systémi. Vysledky téchto zkousek nelze
srovnavat se zkouSkami pfirozené trvanlivosti a pouzivaji se tedy piedevS§im pfi
porovnavani natérovych systému. Pro experiment byly vybrany vzorky s disperznim NS s
jednou a tifemi vrchnimi vrstvami. Dle pfedpokladu bylo prokézéano, Ze s rostoucim poétem
vrstev roste odolnost natérovych systémi. U disperznich akrylatovych NS lazurovaciho
typu byl patrny linearni nariist zmén barevného odstinu v €ase a vliv poctu vrstev u tohoto
typu byl mnohem zietelnéjsi nez u krycich NS. Dale bylo zaznamenano, Ze pii porovnani
pojiv dochazi u akrylatovych lazurovacich disperznich NS s pfibyvajicim poétem cyklt
K témé&f linearnimu nartstu barevnych zmén. Pii porovnani natérovych systémda s jednou a
se tfemi vrstvami dochéazi u alkydovych natérovych systému v porovnani s akrylatovymi
K men$im barevnym rozdilim mezi vrstvami. U NS s akrylatovym pojivem ma pocet
vrstev vétsi vliv na odolnost viici povétrnosti nez u alkydovych. Dale bylo zjisténo, Zze u
krycich prumyslovych NS sjednou vrchni vrstvou nebyl pocet vrstev vyznamny na
odolnost. AvSak u lazurovacich natérovych systému jiz negativni vliv pii snizeni poctu
vrstev na zménu barevného odstinu patrny byl. Také byla potvrzena souvislost mezi

tloustkou a odolnosti vi¢i povétrnosti, a rostouci tloustkou se zvysSuje i odolnost NS.

Podle zjisténych skute¢nosti z experimentalnich praci Ize vyvodit zavér, ze vuci
povétrnostnim vlivam byl nejaéinngjsi akrylatovy disperzni kryci natérovy systém. Cenové
dostupnéjsi NS s alkydovym pojivem byl méné odolny vii¢i povétrnosti nez NS
s akrylatovym pojivem. U ekologického disperzniho typu NS byla zjiSténa vyssi odolnost
nez u NS roztokového. Disperzni NS tedy jiz svou kvalitou dosahuji roztokovych NS. Dale
bylo vramci diplomové prace potvrzeno, ze na odolnost natérovych systémid vici
povétrnosti ma vliv pojivova baze, typ natérového systému, mnozstvi pigmentu 1 pocet

vrstev dané natérové hmoty.
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Prilohy

Ptiloha ¢. 1: Tabulka naméfenych tlousték suchého filmu akustickou metodou a jejich
vypocitanych prumért u vzorkl 1-9

Cislo vzorku

ozn. Tloustka suchého filmu [pum]

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1.m | 130 | 146 | 163 | 154 | 147 | 129 | 201 | 206 | 206

AAK(K.D) 2.m | 140 | 148 | 162 | 147 | 149 | 144 | 202 | 204 | 202

3.m | 137 | 147 | 161 | 155 | 147 | 130 | 201 | 206 | 204

Pr 136 | 147 | 162 | 152 | 148 | 134 | 201 | 205 | 204

I.m | 197 ] 179 | 174 | 189 | 173 | 157 | 284 | 305| 301

AAKKB) 2.m | 171 181 | 174 192 | 172 | 163 | 275 | 306 | 303

3.m | 201 | 180 | 177 | 185| 175| 159 | 276 | 305 | 306

Pr 190 | 180 | 175 189 | 173 | 160 | 278 | 305| 303

I.m | 115] 121 | 115| 126 | 126 | 121 | 206 | 207 | 232

AAKLD) 2.m | 133 | 137 | 130 | 142 | 137 | 120 | 206 | 207 | 233
3.m | 138 | 134 | 137 | 136 | 141 | 122 | 214 | 205| 232

Pr 129 | 131 | 127 | 135| 135| 121 | 209 | 206 | 232

1.m 69| 59| 60| 51| 66| 68| 147 | 113 | 158

APK(LE) 2. m 70| 56| 55| 63| 61| 71| 135| 115] 145

3. m 56| 57| 59| 52| 70| 65| 146 | 142 | 160

Pr 65| 57| 58| 55| 66| 68| 143 | 123 | 154

1.m 60| 56| 67| 65| 62| 72| 98| 98| 92

BAIK) 2.m 73| 58] 62| 67| 61| 73| 104| 105| 88
3.m 74| 56| 62| 68| 61| 73| 97| 102] 100

Pr 69| 57| 64| 67| 61| 73| 100| 102| 93

1.m 61| 56| 63| 53| 53| 57| 83| 70| 72

BAIWL) 2.m 60| 57| 60| 55| 61| 58| 75| 81| 82

3.m 63| 55| 66| 58| 53| 55| 65| 70| 78

Pr 61| 56| 63| 55| 56| 57| 74| 74| 17

1.m 80| 89| 89| 86| 87| 83| 105| 114 | 115

CAKK) 2. m 81| 88| 86| 91| 88| 83| 107| 115| 117

3. m 81| 89| 87| 91| 88| 87| 112 | 115| 117

Pr 81| 89| 87| 89| 88| 84| 108| 115| 116

1.m 60| 53] 59| 51| 53| 58| 95| 94| 96

CAKD) 2.m 59| 51| 53| 53| 51| 58| 94| 94| 97

3.m 59| 52| 54| 57| 52| 55| 94| 94| 94

Pr 59| 52| 55| 54| 52| 57| 94| 94| 96

1.m 66| 67| 60| 65| 62| 65| 91| 97| 98

CAIL) 2.m 63| 65| 61| 67| 61| 66| 92| 97| 103

3.m 65| 64| 66| 70| 61| 66| 91| 97| 108

Pr 65| 65| 62| 67| 61| 66| 91| 97| 103
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Ptiloha €. 2: Tabulka namétenych tloustek suchého filmu akustickou metodou a jejich
vypocitanych pramért u vzorkt 10-18

Cislo vzorku

ozn. Tloust’ka suchého filmu [pum]

0 11, 12| 13| 14, 15|, 16| 17| 18

I.m | 221 | 196 | 186 | 271 | 297 | 292 | 296 | 295 | 337

AAK(K.D) 2.m | 226 | 196 | 183 | 274 | 296 | 293 | 297 | 297 | 337
3.m | 226 | 196 | 183 | 273 | 296 | 294 | 296 | 298 | 336

Pr 224 | 196 | 184 | 273 | 296 | 293 | 296 | 297 | 337

1.m | 273 | 315| 270 | 330 | 342 | 334 | 347 | 378 | 372

AAKKB) 2.m | 277 | 322 | 275| 335 | 343 | 341 | 371 | 379 | 372

3.m | 275| 328 | 278 | 328 | 341 | 339 | 348 | 380 | 380

Pr 275 | 322 | 274 | 331 | 342 | 338 | 355| 379 | 375

1.m | 254 | 256 | 216 | 320 | 344 | 352 | 355 | 351 | 342

AAK(LD) 2.m | 253 | 250 | 217 | 318 | 343 | 350 | 354 | 351 | 339
3.m | 254 | 249 | 220 | 320 | 345| 350 | 354 | 352 | 343

Pr 254 | 252 | 218 | 319 | 344 | 351 | 354 | 351 | 341

I.m | 145] 160 | 118 ] 163 | 191 | 190 | 1/5| 189 | 185

APK(LE) 2.m | 134 | 138 | 117 | 170 | 183 | 178 | 168 | 202 | 184

3.m | 146 | 144 | 133 | 190 | 190 | 187 | 179 | 188 | 185

Pr 142 | 147 | 123 | 174 | 188 | 185| 174 | 193 | 185

1.m 98 | 113 | 94| 122| 114 | 144 | 127 | 111 | 107

BAIK) 2. m 98 | 107 | 96| 114 | 117 | 156 | 124 | 104 | 101

3.m | 106 | 105| 93| 114 | 117 | 158 | 127 | 102 | 111

Pr 101 | 108 | 94| 117] 116 | 153 | 126 | 106 | 106

1.m 71 68| 79] 107 93| 89| 97| 80| 86

BAIL) 2. m 77| 71| 94| 111 9| 91| 111 | 84| 105
3. m 72| 75| 92 111| 85| 92| 106| 100| 95

Pr /73| 71| 88| 110 91| 91| 105| 88| 95

1.m | 115| 114 | 113 | 134 | 131 | 132 | 128 | 131 | 137

CAKK) 2.m | 115 112 | 113 | 134 | 134 | 131 | 129 | 131 | 133

3.m | 116 | 112 | 110 | 141 | 130 | 130 | 130 | 132 | 128

Pr 115 | 113 | 112 | 136 | 132 | 131 | 129 | 131 | 133

1.m 93| 99| 87| 174| 173 | 176 | 183 | 189 | 163

CAKL) 2.m 92| 99| 87| 173] 176 | 175] 179 | 187 | 165
3.m 93| 99| 86| 174 | 175 | 176 | 182 | 187 | 164

Pr 93| 99| 87| 174| 175| 176| 181 | 188 | 164

1.m 90 | 113 | 114 | 161 | 168 | 195| 172 | 163 | 152

CAIL) 2. m 92| 111 | 113 | 169 | 167 | 195| 175 | 164 | 149

3. m 94| 112| 114 | 163 | 170 | 194 | 174 | 164 | 150

Pr 92| 112 | 114 | 164 | 168 | 195 | 174 | 164 | 150
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Ptiloha €. 3: Tabulka naméfenych a vypocitanych hodnot zkousky pfirozeného starnuti

natérového systému AP
¢v. | L* a* b* AE* ¢v. | L* a* b* AE*
4 38,78 18,19 17,69 4 38,89 17,31 16,47 | 1,51
5 38,74 | 18,23 17,73 5 38,96 | 17,28 16,42 | 1,63
6 38,81 18,31 17,76 6 39,13 17,20 | 16,27 | 1,89
10 38,52 18,09 17,55 10 38,65 17,20 | 16,33 | 1,52
11 38,53 18,07 17,45 11 38,63 17,22 16,33 | 1,41
. 12 38,46 18,05 17,40 o 12 38,63 17,28 16,38 | 1,29
2 [16 3851 | 18,03 | 17,41 =2 [16 3867 | 17,21 | 1631 1,38
> |17 38,55 18,07 17,55 > |17 38,67 17,29 16,41 | 1,39
S |18 3854 | 18,14 | 17,65 W 18 38,76 | 17,25| 1642 | 1,53
4 38,83 17,89 17,29 | 0,50 4 39,08 | 17,25 16,45 | 1,58
5 38,81 17,95 17,37 | 0,46 5 3896 | 17,44 | 16,66 | 1,35
6 38,93 17,89 17,31 | 0,63 6 39,17 17,31 16,50 | 1,65
10 38,77 17,53 16,89 | 0,90 10 3866 | 17,30 | 16,49 | 1,33
11 38,76 17,58 16,93 | 0,75 11 38,31 17,61 16,90 | 0,75
. 12 38,70 | 17,58 16,89 | 0,73 | 12 38,39 17,52 16,74 | 0,85
E 16 38,71 17,52 16,80 | 0,82 _734 16 38,48 | 17,45 16,69 | 0,93
> |17 38,76 17,61 16,91 | 0,82 &> |17 38,68 | 17,36 16,56 | 1,23
i 18 38,89 17,54 | 16,84 | 1,07 © 18 38,66 | 17,36 16,63 | 1,29
4 38,81 17,61 16,81 | 1,05 4 39,03 17,17 16,33 | 1,72
5 38,78 17,71 16,95 | 0,94 5 3896 | 17,30 | 16,51 | 1,55
6 38,80 | 17,82 17,00 | 0,90 6 39,09 17,36 16,52 | 1,59
10 38,47 17,56 16,84 | 0,89 10 38,64 | 17,24 | 16,41 | 1,43
11 38,67 17,46 16,66 | 1,01 11 38,48 | 17,26 16,48 | 1,26
. 12 38,61 17,49 16,62 | 0,97 | 12 38,57 17,30 | 16,46 | 1,21
F:: 16 38,41 17,61 16,80 | 0,75 § 16 38,61 17,26 16,45 | 1,23
> |17 38,53 17,58 16,83 | 0,87 > |17 38,56 | 17,35 16,63 | 1,17
o 18 38,64 | 17,58 16,80 | 1,02 ~ 18 38,72 17,28 16,55 | 1,41
4 38,80 | 17,51 16,67 | 1,23 4 3888 | 17,14 | 16,31 | 1,74
5 38,85 17,57 16,72 | 1,21 5 38,93 17,31 16,52 | 1,53
6 38,90 | 17,65 16,77 | 1,19 6 39,07 17,37 16,5 | 1,59
10 38,63 17,31 16,44 | 1,36 10 38,7 17,04 | 16,18 | 1,74
11 38,59 17,36 16,49 | 1,20 11 38,53 17,08 16,21 | 1,59
. 12 38,69 17,23 1631 | 1,38 | 12 38,64 | 17,11 16,17 | 1,56
FZ‘ 16 38,62 17,29 16,30 | 1,34 § 16 38,64 | 17,19 16,35 | 1,36
> |17 38,67 17,36 16,49 | 1,28 > |17 38,74 | 17,19 16,36 | 1,49
™ 18 38,73 17,40 16,55 | 1,34 o 18 38,76 | 17,23 16,44 | 1,53
4 38,91 17,31 16,43 | 1,54 4 38,89 17,34 | 16,59 | 1,39
5 38,87 17,41 16,55 | 1,44 5 3890 | 17,40 | 16,67 | 1,36
6 38,94 | 17,46 16,60 | 1,44 6 39,09 17,43 16,61 | 1,47
10 38,72 17,16 16,28 | 1,59 10 38,63 17,10 | 16,25 | 1,64
11 38,61 17,22 16,39 | 1,36 11 38,61 16,97 16,13 | 1,72
. 12 38,57 17,22 1635 | 1,34 | 12 38,73 16,94 | 16,00 | 1,81
§ 16 38,60 | 17,28 16,36 | 1,29 ::: 16 38,64 | 17,17 16,39 | 1,34
> |17 38,63 17,38 16,51 | 1,25 &> |17 38,64 | 17,22 16,47 | 1,38
~ 18 38,70 | 17,37 16,56 | 1,34 o 18 38,86 | 17,20 | 16,42 | 1,58
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Ptiloha €. 4: Tabulka naméfenych a vypocitanych hodnot zkousky pfirozeného starnuti

natérového systému A )
&v. | L* a* b* AE* v | L* a* b* AE*
4 38,72 | 18,18 | 17,65 4 38,68 | 17,48 | 16,70 | 1,18
5 38,70 | 18,15 | 17,59 5 38,66 | 17,48 | 16,69 | 1,12
6 38,73 | 18,20 | 17,61 6 38,69 | 17,49 | 16,70 | 1,15
10 38,76 | 18,13 | 17,66 10 38,74 | 17,34 | 16,54 | 1,37
11 38,76 | 18,14 | 17,66 11 38,73 | 17,28 | 16,47 | 1,47
. 12 38,77 | 18,12 | 17,60 w |12 38,72 | 17,33 | 16,57 | 1,30
= |16 38,70 | 18,14 | 17,62 = |16 38,76 | 17,42 | 16,62 | 1,23
& |17 38,66 | 18,13 | 17,57 & |17 38,80 | 17,43 | 16,64 | 1,17
© |18 38,60 | 18,16 | 17,61 w118 38,84 | 17,39 | 16,57 | 1,32
4 38,72 | 17,79 | 17,13 | 0,65 4 38,74 | 17,49 | 16,81 | 1,09
5 38,70 | 17,80 | 17,16 | 0,55 5 38,56 | 17,61 | 16,97 | 0,83
6 38,74 | 17,81 | 17,19 | 0,57 6 3869 | 17,58 | 16,88 | 0,96
10 38,94 | 17,51 | 16,92 | 0,98 10 38,64 | 17,49 | 16,84 | 1,05
11 38,96 | 17,56 | 16,93 | 0,95 11 38,67 | 17,46 | 16,79 | 1,11
. 12 39,01| 17,55| 1695| 090 | . |12 38,79 | 17,39 | 16,70 | 1,16
= |16 38,82 | 17,70 | 17,07 | 071 | 2 |16 38,76 | 17,52 | 16,84 | 1,00
& |17 3891 | 17,54 | 1695| 0,89 | & |17 38,69 | 17,59 | 16,96 | 0,82
— |18 3894 | 17,47 | 1678 | 1,13 | © |18 38,84 | 17,48 | 16,75 | 1,12
4 38,66 | 17,63 | 16,84 | 0,98 4 38,85 | 17,11 | 16,31 | 1,72
5 38,66 | 17,61 | 16,77 | 0,98 5 38,84 | 17,21 | 16,39 | 1,53
6 38,66 | 17,65 | 16,85 | 0,94 6 3891 | 17,12 | 16,28 | 1,72
10 3861 | 17,55| 16,78 | 1,06 10 38,78 | 17,18 | 16,41 | 1,57
11 38,70 | 17,43 | 16,62 | 1,26 11 38,80 | 17,14 | 16,34 | 1,66
v 12 38,72 | 17,43 | 1660 | 1,22| _ |12 38,88 | 17,08 | 16,26 | 1,70
= |16 3868 | 17,58 | 16,83 | 097 | = |16 38,88 | 17,26 | 16,48 | 1,45
3 |17 3859 | 17,64 | 1690 | 0,83 | & |17 38,85 | 17,29 | 16,49 | 1,38
o 18 3867 | 17,62 | 1684 | 094 | ™~ |18 38,92 | 17,16 | 16,36 | 1,63
4 38,63 | 17,60 | 16,80 | 1,03 4 38,78 | 17,06 | 16,27 | 1,78
5 38,56 | 17,56 | 16,74 | 1,04 5 38,76 | 17,03 | 16,18 | 1,80
6 38,63 | 17,55| 16,70 | 1,12 6 38,84 | 17,08 | 16,20 | 1,80
10 38,67 | 17,45 | 16,65 | 1,22 10 38,80 | 16,95 | 16,13 | 1,93
11 38,63 | 17,37 | 16,59 | 1,32 11 38,74 | 16,85 | 16,02 | 2,09
v |12 3855 | 17,45| 1674 | 1,11 | _ |12 38,78 | 16,89 | 16,06 | 1,97
= |16 3867 | 17,48 | 1669 | 1,14 | = |16 38,99 | 16,99 | 16,09 | 1,94
3 |17 38,72 | 17,49 | 1669 | 1,09 | & |17 38,95 | 17,04 | 16,18 | 1,79
™ |18 38,72 | 17,52 | 16,75 | 1,08 © |18 38,95 | 17,06 | 16,23 | 1,80
4 38,69 | 17,54 | 16,76 | 1,10 4 38,80 | 17,08 | 16,28 | 1,76
5 38,70 | 17,46 | 16,69 | 1,13 5 38,81 | 17,10 | 16,25| 1,71
6 38,71 | 17,53 | 16,69 | 1,14 6 38,87 | 17,01 | 16,08 | 1,94
10 38,71 | 17,34 | 16,51 | 1,40 10 38,79 | 16,97 | 16,17 | 1,89
11 38,67 | 17,25 | 16,45 | 1,50 11 38,70 | 16,93 | 16,12 | 1,96
. 12 38,70 | 17,32 | 1654 | 1,33 | _ |12 38,76 | 16,96 | 16,15 | 1,86
= |16 38,67 | 17,49 | 1671 | 1,12 | = |16 38,83 | 17,10 | 16,32 | 1,67
& |17 38,79 | 17,45| 1662 | 1,18| & |17 38,90 | 17,13 | 16,35| 1,60
~ |18 38,76 | 17,49 | 1672 | 1,13 | @ |18 38,80 | 17,17 | 16,40 | 1,58
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Ptiloha €. 5: Tabulka naméfenych a vypocitanych hodnot zkousky pfirozeného starnuti

natérového systému A% -P)
v, | L* a* b* AE* Ev. | L* a* b* AE*
4 33,93 | 13,83 | 13,41 4 3420 | 13,15 | 12,12| 1,48
5 34,44 | 14,86 | 14,36 5 34,84 | 14,49 | 13,34 | 1,16
6 33,94 | 12,92 | 13,54 6 34,10 | 12,07 | 12,16 | 1,63
10 31,55 | 10,39 | 9,17 10 31,95| 9,71| 833| 1,15
11 31,24 | 9,45| 8,69 11 31,70| 890| 8,02| 0,98
. 12 31,31 | 956 | 8,93 v 12 31,61 | 887| 808| 1,14
= |16 3059 | 7,20 7,22 S |16 31,22 | 661| 6,47 | 1,14
& |17 3045 | 7,6| 7,3 & |17 31,15| 7,02| 6,69| 0,84
S |18 3041 | 70| 7,08 w |18 31,05| 6,80| 6,48| 0,93
4 34,10 | 13,23 | 12,76 | 0,90 4 33,97 | 12,91 | 11,93 | 1,74
5 35,14 | 15,23 | 14,64 | 0,84 5 3502 | 14,49 | 13,41 | 1,17
6 34,40 | 12,53 | 13,13 | 0,73 6 34,05 | 11,82 | 11,83 | 2,04
10 32,32 | 999| 872| 0,98 10 31,95| 9,86 | 852| 0,93
11 31,64 | 9,08| 827| 0,69 11 31,56 | 9,10 | 8,27| 0,63
. 12 31,85| 9,00| 822 105| , |12 31,65| 896| 819| 1,01
= |16 31,15| 663| 667| 097| = |16 3095| 6,74| 6,69| 0,79
& |17 31,11| 685| 6,77 | 081| & |17 31,11 | 6,89 | 6,76| 0,80
< 118 31,09| 6,71| 6,70| 0,87 | © |18 31,06 | 695| 6,66| 0,79
4 34,30 | 13,88 | 13,22 | 0,42 4 34,40 | 13,04 | 11,91 | 1,76
5 3512 | 15,07 | 14,31| 0,71 5 34,83 | 13,75 | 12,46 | 2,23
6 3416 | 12,27 | 12,71 | 1,08 6 3422 | 11,72 | 11,54 | 2,35
10 31,98 | 989 | 855| 091 10 3226 | 961| 813| 1,48
11 31,51 | 898 | 8,14 0,77 11 31,90 | 857 | 7,74| 1,45
v 12 31,72 912| 831 086 . |12 31,83 | 865| 7,83| 1,52
= |16 3087| 671| 669| 077| = |16 31,18 | 6,60 | 6,46| 1,13
& |17 3090 | 7,10| 6,80| 056| & |17 31,23 | 6,87| 6,66| 0,96
~ (18 30,78 7,00| 6,72 | 053] ™ |18 31,29 | 6,61| 6,35| 1,24
4 3424 | 13,08 | 12,26 | 1,41 4 3430 | 12,62 | 11,35| 2,42
5 3501 | 14,60 | 13,64 | 0,95 5 34,70 | 13,38 | 12,09 | 2,72
6 33,98 | 12,12 | 12,29 | 1,48 6 34,09 | 11,57 | 11,41| 2,53
10 32,06 | 9,82| 843| 1,06 10 32,40 | 943| 798| 1,75
11 31,64 | 9,06| 814| 0,78 11 31,96 | 827 | 7,38 1,90
v |12 31,81 9,04| 821 102| , |12 32,05| 838| 751| 1,99
= |16 3107| 662| 656| 1,00 = |16 31,45 | 6,47 | 6,26| 1,48
> |17 31,12 7,01| 669 08| & |17 31,42| 665| 6,38]| 1,33
™ |18 3091| 677| 65| 079| © |18 31,44 | 641| 6,15| 1,55
4 34,05 | 13,13 | 12,08 | 1,51 4 3439 | 12,74 | 11,52 | 2,23
5 34,85 | 14,42 | 13,38| 1,15 5 34,83 | 13,63 | 12,33 | 2,41
6 34,10 | 12,27 | 12,40 | 1,32 6 3436 | 11,72 | 11,53 | 2,38
10 32,02 981| 843| 1,05 10 3237 | 921| 7,.80| 1,99
11 31,72 | 886 | 7,95| 1,06 11 32,04 | 819| 7,30]| 2,04
. 12 31,89 | 912| 82| 099 ., |12 32,18 | 836| 7,550| 2,06
= |16 3,19 | 671| 656| 1,02| = |16 31,44| 643| 6,21 | 1,53
> |17 31,16 | 685| 661| 093] & |17 31,39 | 681 | 6,44 1,22
< |18 31,09| 6,68| 645| 1,02 © |18 31,36 | 6,33| 6,15| 1,54
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Ptiloha €. 6: Tabulka naméfenych a vypocitanych hodnot zkousky pfirozeného starnuti

natérového systému AP
¢v. | L* a* b* AE* ¢v. | L* a* b* AE*
4 41,18 11,41 | 20,10 4 41,33 12,04 | 19,73 | 0,75
5 40,36 9,81 18,44 5 39,47 9,25 16,30 | 2,38
6 39,96 10,63 18,53 6 39,06 9,77 16,21 | 2,63
10 36,95 11,73 16,32 10 36,37 10,18 13,75 | 3,06
11 35,66 10,20 14,25 11 36,15 10,14 | 13,66 | 0,77
o 12 36,39 11,05 15,73 o 12 36,46 10,31 14,13 | 1,76
2 [16 36,48 | 12,62 | 15,35 =2 [16 36,11 | 11,22 | 13,43 | 2,40
> [17 3520 | 11,25 | 13,27 > [17 3520 | 10,10 | 11,87 | 1,81
o 18 37,04 15,10 16,62 0 18 35,92 12,52 13,28 | 4,37
4 41,63 11,75 20,40 | 0,64 4 40,45 11,19 18,37 | 1,89
5 39,99 9,56 17,58 | 0,97 5 39,65 9,67 16,62 | 1,96
6 39,84 | 10,07 17,64 | 1,06 6 39,33 9,76 16,07 | 2,68
10 36,67 10,52 14,51 | 2,20 10 36,14 | 10,25 14,08 | 2,80
11 36,09 9,93 13,71 | 0,74 11 35,96 | 10,21 13,99 | 0,40
I 12 37,19 11,19 1561 | 0,82 | 12 36,61 10,75 14,87 | 0,94
5 16 35,47 10,47 12,86 | 3,44 E 16 36,16 11,92 14,31 | 1,29
> |17 34,94 9,84 | 11,88 | 2,00 > |17 34,66 9,54 | 11,47 | 2,54
i 18 36,57 13,58 14,70 | 2,49 © 18 35,83 12,80 | 13,74 | 3,88
4 41,78 12,14 | 20,77 | 1,16 4 40,46 11,16 17,96 | 2,27
5 39,61 9,07 16,77 | 1,97 5 39,07 8,97 15,32 | 3,48
6 39,42 10,00 17,10 | 1,65 6 39,52 10,20 | 16,32 | 2,29
10 36,09 10,17 14,09 | 2,85 10 36,91 10,72 14,16 | 2,38
11 36,02 10,28 14,12 | 0,39 11 36,14 9,75 13,19 | 1,25
. 12 36,66 10,74 | 1515| 0,71 | 12 36,75 10,54 | 14,24 | 1,62
F:: 16 35,62 10,99 13,29 | 2,76 § 16 35,98 | 11,02 13,18 | 2,74
> |17 34,88 10,46 12,30 | 1,29 > |17 34,77 9,23 11,09 | 3,00
o 18 36,07 13,49 14,45 | 2,87 ~ 18 36,04 | 12,51 13,26 | 4,36
4 41,08 11,71 19,59 | 0,60 4 40,41 11,23 17,90 | 2,34
5 39,58 9,30 16,67 | 2,00 5 38,83 8,75 15,18 | 3,75
6 39,26 9,94 | 16,71 | 2,07 6 38,84 9,41 15,16 | 3,75
10 36,39 10,62 14,42 | 2,27 10 36,56 9,83 13,02 | 3,83
11 35,88 9,95 13,69 | 0,65 11 36,07 940 | 12,45| 2,01
. 12 36,76 10,92 1511 | 0,73 | 12 36,66 | 10,02 13,41 | 2,55
FZ‘ 16 36,36 11,82 14,21 | 1,40 § 16 36,13 10,75 12,65 | 3,30
> |17 35,64 | 11,17 13,08 | 0,49 > |17 35,56 | 10,41 11,99 | 1,57
™ 18 36,05 13,15 13,95 | 3,45 o 18 36,15 12,46 13,02 | 4,55
4 41,01 11,87 19,46 | 0,81 4 41,08 | 11,89 18,95 | 1,25
5 39,12 9,03 15,86 | 2,97 5 39,17 9,05 15,47 | 3,29
6 39,01 9,69 15,94 | 2,91 6 38,85 9,56 15,14 | 3,72
10 36,32 10,18 13,82 | 3,01 10 36,59 9,95 13,10 | 3,70
11 36,17 9,92 13,42 | 1,01 11 36,35 9,66 12,78 | 1,71
. 12 36,51 10,48 14,27 | 1,57 | , 12 36,44 9,60 | 13,01 | 3,08
= [16 | 3601| 11,03| 1321 2,71| = |16 | 3597 | 1040| 1234 3,77
> |17 35,69 11,22 12,97 | 0,58 &> |17 35,33 9,89 11,49 | 2,24
~ 18 35,96 12,72 13,37 | 4,17 o 18 36,02 12,23 12,68 | 4,98
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Ptiloha ¢. 7: Tabulka naméfenych a vypocitanych hodnot zkousky pfirozeného starnuti

natérového systému B
¢.v. L* a* b* AE* é.v. L* a* b* AE*
4 27,47 | 4,21 | 3,01 4 28,65 | 3,81 2,48 | 1,35
5 2791 | 4,11| 2,87 5 28,57 | 3,83| 2,49 | 0,81
6 2794 | 4,14 2,86 6 28,62 | 3,78 | 2,42 | 0,89
10 27,98 | 3,94| 2,73 10 28,78 | 3,60 | 2,38| 0,94
11 2798 | 3,94 | 2,71 11 28,53 | 3,65| 2,45| 0,67
. |12 2797 | 3,9 | 2,72 . 12 28,55 | 3,67 | 2,38]| 0,73
= |16 28,04 | 3,80 | 2,61 = |16 29,04 | 3,47 | 2,27 | 1,11
> |17 28,00 | 3,78| 2,61 &> |17 28,95 | 3,48 | 2,32| 1,04
SENET 28,01 | 3,82| 2,60 w |18 28,97 | 3,52 | 2,25| 1,06
4 28,34 | 3,93| 2,62| 0,99 4 28,64 | 3,77 | 2,61| 1,31
5 2824 | 39| 2,63| 0,43 5 28,36 | 3,87 | 2,64 | 0,56
6 28,35 | 3,94| 263| 0,51 6 28,72 | 3,77 | 2,48 | 0,9
10 28,38 | 3,75| 2,52 | 0,49 10 28,69 | 3,63| 2,53 | 0,80
11 28,37 | 3,75| 2,38| 0,55 11 28,63 | 3,62| 2,56| 0,74
. 12 2848 | 3,72 | 235| 067 | , |12 28,48 | 3,66 | 2,61 | 0,60
S |16 28,37 | 362| 241| 043| S |16 29,09 | 3,45| 2,44 | 1,12
> |17 2837 | 360| 236| 048 | & |17 29,07 | 3,44 | 2,49 | 1,13
< |18 28,26 | 3,66| 2,38| 037|«© |18 29,00 | 3,50 | 2,48 | 1,05
4 28,46 | 3,85| 2,60 | 1,13 4 29,02 | 364 | 248| 1,73
5 28,29 | 3,92| 256| 0,53 5 29,11 | 3,65 2,56 | 1,32
6 28,23 | 3,94 | 264 | 0,42 6 29,07 | 3,67 | 2,56| 1,26
10 28,28 | 3,76 | 2,46 | 0,44 10 29,12 | 3,50| 2,36 | 1,28
11 28,35 | 3,72| 2,45| 0,50 11 28,96 | 3,50 | 2,37 | 1,13
. |12 2827 | 3,75| 2,47| 044 . |12 28,77 | 3,54 | 2,45| 0,94
= |16 28,33 | 363| 243| 038| < |16 29,20 | 3,40 | 2,38 | 1,25
> |17 2836 | 360| 242| 045| & |17 29,27 | 3,37 | 2,36| 1,36
o118 28,45 | 361| 2533| 056| ™~ |18 2924 | 3,42 | 234 1,32
4 28,44 | 3,86 | 2,52 | 1,14 4 29,00 | 3,68 | 2,49 | 1,70
5 28,30 | 3,92| 2,52| 0,56 5 28,96 | 3,66 | 2,42 | 1,23
6 28,40 | 3,91| 2,50| 0,63 6 2890 | 3,62 | 2,45| 1,17
10 28,36 | 3,73 | 2,45| 0,52 10 29,00 | 3,50 2,31| 1,19
11 2845 | 3,69| 2,36| 0,64 11 28,29 | 3,59 | 2,61| 0,48
. |12 2847 | 3,70| 237| 066| ., |12 28,88 | 3,49 | 2,34 | 1,09
= |16 2855| 356| 235| 062 = |16 29,40 | 3,35| 2,30 | 1,47
> |17 2856 | 3,55| 232| 067 | & |17 29,42 | 3,32| 2,29| 1,53
™ 118 2853 | 3,58| 237| 062| % |18 29,25 | 3,39| 2,24| 1,36
4 28,68 | 3,78 | 2,42 | 1,41 4 29,02 | 362| 246| 1,75
5 28,56 | 3,85| 2,52 | 0,78 5 28,78 | 3,70 | 2,48 | 1,04
6 28,63 | 3,81| 2,51| 0,84 6 2891 | 365| 245| 1,16
10 28,46 | 3,68| 2,39| 0,64 10 29,09 | 3,47 | 231| 1,28
11 28,13 | 3,74 | 2,54| 0,30 11 29,03 | 3,44| 238| 1,21
. |12 2828 | 3,72 | 244 048] . |12 29,22 | 345| 2,32 | 1,41
S |16 28,79 | 3,50| 2,29| 087 | = |16 29,44 | 3,34| 2,33| 1,50
> |17 28,76 | 3,49 | 230| 087 | & |17 29,30 | 3,35| 2,34| 1,40
<~ |18 28,80 | 3,55| 227| 09| < |18 2921 | 3,39| 2,39| 1,29
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Ptiloha ¢. 8: Tabulka naméfenych a vypocitanych hodnot zkousky pfirozeného starnuti

natérového systému B¥®
¢v. | L* a* b* AE* é.v. | L* a* b* AE*
4 47,17 | 26,34 | 33,62 4 44,46 | 23,74 | 25,57 8,88
5 50,43 | 25,43 | 36,42 5 46,24 | 23,33 | 29,16 8,64
6 49,84 | 27,01 | 38,42 6 46,91 | 24,86 | 29,70 9,45
10 41,95 | 25,42 | 26,60 10 41,33 | 22,78 | 20,89 6,32
11 42,79 | 25,80 | 28,04 11 40,83 | 21,95 | 19,84 9,27
. 12 41,45 | 25,76 | 25,82 o 12 41,69 | 23,37 | 21,13 5,27
2 [16 | 3815 22,71 20,22 = [16 | 3868 | 2040 1613 | 4,73
> |17 40,68 | 24,95 | 24,46 > |17 39,17 | 20,53 | 16,78 8,99
o 18 39,62 | 24,22 | 22,58 0 18 39,85 | 21,55| 17,89 5,40
4 47,11 | 25,36 | 31,53 | 2,31 4 44,89 | 24,15 | 26,21 8,06
5 4990 | 24,40 | 34,22 | 2,49 5 46,51 | 22,75 | 27,77 9,87
6 48,68 | 25,57 | 3497 | 3,91 6 47,19 | 24,72 | 29,18 9,88
10 42,14 | 23,95 | 24,28 | 2,75 10 41,78 | 23,54 | 22,23 4,76
11 42,27 | 23,72 | 24,50 | 4,14 11 40,94 | 22,40 | 20,59 8,40
I 12 41,51 | 24,28 | 23,65| 2,63 | 12 41,05 | 22,98 | 20,27 6,22
2 [16 | 3832 2159| 1867 | 1,92| = |16 | 38,14| 2028 1613| 4,76
> |17 40,08 | 22,90 | 21,47 | 3,67 > |17 39,68 | 22,17 | 19,24 6,00
i 18 39,68 | 22,87 | 2096 | 2,11 © 18 40,11 | 22,61 | 19,38 3,62
4 46,44 | 24,98 | 30,20 | 3,75 4 45,05 | 24,13 | 25,75 8,44
5 48,84 | 24,44 | 33,07 | 3,84 5 45,85 | 21,97 | 26,50 | 11,46
6 48,55 | 25,57 | 34,07 | 4,76 6 46,59 | 24,54 | 28,76 | 10,49
10 41,91 | 24,24 | 24,46 | 2,44 10 41,38 | 22,82 | 20,61 6,55
11 42,14 | 24,28 | 24,72 | 3,71 11 40,44 | 21,73 | 18,94 | 10,24
. 12 41,52 | 24,34 | 23,52 | 2,70 | 12 41,40 | 23,06 | 20,21 6,23
F:: 16 38,04 | 21,65 18,62 | 1,92 § 16 38,43 | 20,14 | 15,70 5,21
> |17 39,28 | 2291 | 21,19| 4,10 > |17 38,80 | 20,61 | 16,75 9,05
o 18 3891 | 22,10 | 19,40 | 3,89 ~ 18 39,16 | 21,14 | 17,18 6,23
4 46,16 | 24,75 | 28,81 | 5,17 4 44,02 | 22,53 | 24,04 | 10,78
5 48,04 | 24,23 | 31,33 | 5,75 5 43,12 | 19,06 | 22,69 | 16,81
6 48,17 | 25,48 | 32,46 | 6,38 6 45,89 | 23,63 | 26,93 | 12,61
10 41,85 | 23,93 | 23,58 | 3,37 10 41,30 | 22,71 | 20,15 7,03
11 41,01 | 22,78 | 21,60 | 7,33 11 40,51 | 21,07 | 17,97 | 11,36
. 12 41,58 | 23,85 | 22,23 | 4,07 | 12 41,75 | 22,78 | 19,71 6,80
E 16 38,23 | 20,83 | 17,35| 3,43 5 16 38,66 | 20,11 | 15,53 5,39
> |17 39,31 | 21,58 | 1891 | 6,64 > |17 38,70 | 20,16 | 16,14 9,80
™ 18 38,85 | 21,34 | 18,37 | 5,16 o 18 38,74 | 20,29 | 15,87 7,83
4 45,75 | 24,48 | 27,56 | 6,50 4 44,33 | 23,82 | 24,95 9,46
5 47,09 | 23,67 | 29,67 | 7,73 5 43,18 | 19,47 | 23,39 | 16,06
6 47,81 | 25,25 | 31,39 | 7,53 6 45,89 | 23,85 | 27,18 | 12,33
10 41,42 | 23,40 | 22,37 | 4,72 10 41,30 | 22,73 | 20,25 6,93
11 40,74 | 22,39 | 20,95 | 8,13 11 40,93 | 21,89 | 19,14 9,90
. 12 41,34 | 23,89 | 22,20 | 4,08 | 12 41,41 | 22,94 | 19,87 6,58
§ 16 38,44 | 20,42 | 16,44 | 4,43 ::: 16 38,58 | 20,20 | 15,51 5,35
> |17 39,30 | 21,13 | 17,95| 7,67 &> |17 38,58 | 20,11 | 16,03 9,94
~ 18 38,39 | 20,34 | 16,57 | 7,26 o 18 38,90 | 20,58 | 16,22 7,36
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Ptiloha €. 9: Tabulka naméfenych a vypocitanych hodnot zkousky pfirozeného starnuti

natérového systému C*®)
v, | L* a* b* | AE* &v. |L* a* b* | AE*
4 30,25 | 10,58 | 8,46 4 30,86 | 10,27 | 8,09 | 0,78
5 30,27 | 10,55 | 8,39 5 30,85| 10,20 | 7,99 | 0,79
6 30,29 | 10,60 | 8,45 6 30,82 | 1027 | 811 | 0,71
10 30,11 | 10,25| 8,23 10 30,87 | 992| 7,85| 091
11 30,18 | 10,23 | 8,19 11 30,81 | 10,01 | 7,87 | 0,74
v |12 30,09 | 10,28 | 8,26 . |12 30,85| 9,95| 7,82| 0,94
= |16 30,05 | 10,34 | 8,23 = |16 30,72 | 10,04 | 7,84| 0,83
& |17 30,05 | 10,32 | 8,30 3 |17 30,77 | 10,07 | 7,92 | 0,85
S |18 30,11 | 10,30 | 821 o |18 30,80 | 10,02 | 7,85| 0,83
4 30,50 | 10,38 | 8,28 | 0,37 4 30,76 | 10,40 | 8,30 | 0,56
5 30,48 | 10,39 | 827 | 0,29 5 30,80 | 10,32 | 8,26 | 0,59
6 30,61 | 10,38 | 827 | 043 6 30,82 | 10,37 | 8,22 | 0,62
10 30,96 | 9,80 | 7,71 | 1,09 10 30,83 | 10,01 | 8,05| 0,78
11 30,72 | 991 | 7.84| 0,72 11 30,82 | 10,06 | 8,06 | 0,67
. 12 3080 99| 7,78 | 094 ., |12 30,75 | 10,10 | 8,05| 0,72
S |16 3062 99 | 7,81| 080 | < |16 30,59 | 10,19 | 8,18 | 0,56
& |17 3045 | 10,07 | 7,93| 060 | & |17 30,75 | 10,14 | 8,19 | 0,73
= |18 3061 | 10,01 | 7,83 069 | © |18 30,38 | 1036 | 837 | 0,32
4 30,61 | 10,28 | 8,10 | 0,59 4 31,08 | 10,24 | 8,08 | 0,97
5 30,77 | 10,12 | 7,92 | 0,81 5 31,04 | 1022 | 812 | 0,88
6 30,56 | 10,28 | 8,12 | 0,53 6 31,17 | 10,16 | 8,04 | 1,07
10 3063 992| 7,83| 0,73 10 31,06 | 987 | 7,82| 1,10
11 3068 | 991| 7,81| 0,70 11 31,03| 9,98| 7,92| 0,93
. |12 3068 | 989| 780| 084 . [12 31,05 9,93 | 7,86 1,10
= |16 3047 | 1004 | 7,88| 062 | = |16 30,84 | 10,09 | 8,03 | 0,85
3 |17 3026 | 10,15| 810| 034 | & |17 3,11 | 9,95| 7,94 | 1,18
o 18 30,52 | 10,06 | 7,86 | 059 | ™~ |18 30,88 | 10,08 | 8,01 | 0,83
4 30,84 | 10,26 | 8,01 | 0,81 4 30,89 | 10,28 | 8,15| 0,77
5 30,82 | 10,18 | 7,98 | 0,78 5 30,81 | 1032 | 8,19 | 0,62
6 30,76 | 10,31 | 8,10 | 0,65 6 31,11 | 10,17 | 7,97 | 1,04
10 30,88 | 9,84| 7,74| 1,00 10 31,06 | 9,90 | 7,83| 1,09
11 30,84 | 9,90 | 7,78 | 0,84 11 31,07 | 9,96 | 7,89 | 0,98
v |12 3081 | 989| 778| 095 . [12 31,07 | 9,96 | 7,93 | 1,08
= |16 30,77 9,93| 7,71| 098 | £ |16 30,87 | 9,95 | 7,87 | 0,98
3 |17 31,20 9,74| 760 | 1,47 | & |17 30,97 | 10,01 | 7,94 | 1,04
© |18 30,77 | 997| 7,77| 086 | ® |18 30,99 | 10,04 | 7,96 | 0,95
4 31,14 | 10,06 | 7,80 | 1,22 4 30,99 | 1024 | 8,12 | 0,88
5 31,04 | 1001 | 7,79 | 1,12 5 30,69 | 10,33 | 8,22 | 0,50
6 30,91 | 10,13 | 7,97 | 0,91 6 31,03 | 1023 | 8,08 | 0,91
10 30,92 | 9,88| 7,72| 1,03 10 31,05 9,90 | 7,86 1,07
11 30,96 | 9,87 | 7,77| 0,96 11 3,10 9,95| 7,91| 1,00
. |12 3105 979| 760| 126 . |12 31,08 | 99| 7,89 | 1,10
S |16 30,70 | 10,00| 7,82| 084 | = |16 31,00 9,96 | 7,90 | 1,08
& |17 30,79 | 10,01| 790 0,90 | & |17 30,94 | 10,05 | 7,97 | 0,99
< |18 3088| 996| 7,78 095| @ |18 30,99 | 10,04 | 7,97 | 0,95
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Ptiloha ¢. 10: Tabulka namétenych a vypocitanych hodnot zkousky pfirozeného starnuti

natérového systému C*®
&v. | L* a* b* AE* &v. | L* a* b* AE*
4 42,44 | 26,07 | 25,81 4 41,13 | 23,77 | 22,58 | 4,18
5 43,24 | 26,47 | 26,98 5 41,60 | 24,11 | 23,36 | 4,62
6 41,38 | 25,18 | 24,01 6 40,20 | 22,82 | 20,87 | 4,10
10 33,31 | 15,64 | 11,91 10 3361 | 14,69 | 11,10 | 1,28
11 32,99 | 14,76 | 11,32 11 33,37 | 13,87 | 10,39 | 1,34
o 112 33,54 | 16,04 | 12,24 v 12 33,79 | 14,69 | 11,12 | 1,77
= |16 31,04 | 798| 7,93 = |16 31,43| 7,04| 686| 1,48
> |17 31,14 | 7,72| 7,83 > |17 31,72| 695| 7,15 1,18
S |18 31,35| 859| 834 w18 3234 | 817 | 826 1,08
4 42,25 | 2523 | 24,88 | 1,27 4 41,20 | 24,00 | 23,14 | 3,60
5 42,73 | 2544 | 2578 | 1,66 5 41,64 | 24,28 | 23,80 | 4,18
6 41,01 | 24,03 | 22,59 | 1,86 6 40,21 | 23,06 | 21,35| 3,60
10 33,56 | 14,77 | 11,07 | 1,23 10 3336 | 14,88 | 11,38 | 0,93
11 33,26 | 13,92 | 10,40 | 1,27 11 33,11 | 14,16 | 10,77 | 0,82
o 12 33,78 | 14,88 | 11,25| 1,54 | . |12 33,47 | 14,90 | 11,51 | 1,36
= |16 31,31 753| 739 075| 2 |16 3155| 69| 6,94 1,51
> |17 31,33| 7,38| 7,40| 058 & |17 3161| 700| 7,33| 0,99
< |18 31,91| 817| 7,95| 080| © |18 32,18| 8721| 832| 091
4 41,86 | 24,84 | 24,16 | 2,14 4 40,79 | 23,36 | 21,94 | 5,00
5 42,49 | 2522 | 2528 | 2,24 5 41,46 | 23,98 | 23,06 | 4,97
6 40,88 | 24,06 | 22,55 | 1,91 6 40,10 | 22,81 | 20,92 | 4,10
10 33,38 | 15,20 | 11,45 | 0,64 10 33,71 | 14,52 | 10,99 | 1,50
11 33,11 | 14,11 | 10,58 | 0,99 11 33,37 | 13,90 | 10,48 | 1,26
v |12 33,64 | 1532 | 1158 | 0,98 | . |12 3365 | 14,53 | 11,19 | 1,84
= |16 31,20 748| 739 075| 2 |16 31,58| 697| 6,88 1,55
> |17 31,31 7,29| 7,38]| 065| & |17 31,81 | 690| 7,22 1,22
~ |18 3165| 831| 815| 045| ™~ |18 3267 | 807| 833 1,42
4 41,81 | 2456 | 23,77 | 2,62 4 40,59 | 22,90 | 21,42 | 5,72
5 4233 | 24,83 | 24,66 | 2,98 5 41,00 | 23,26 | 22,03 | 6,31
6 40,65 | 23,49 | 21,89 | 2,81 6 39,95 | 22,56 | 20,64 | 4,50
10 33,52 | 14,64 | 11,05| 1,34 10 33,73 | 14,41 | 10,86 | 1,67
11 33,30 | 13,86 | 10,48 | 1,27 11 33,34 | 13,88 | 10,43 | 1,30
v 12 33,69 | 14,77 | 1124| 162| , |12 33,84 | 14,67 | 11,22 | 1,73
= |16 31,35| 735| 734| 092| 2 |16 3161 692| 6,82 1,64
> |17 31,45| 726| 749| 065| & |17 31,77| 680| 7,12 1,32
© |18 32,05 8,22 819 | 0,81 | ®© |18 32,75 7,96 8,26 | 1,54
4 41,66 | 24,05| 22,94 | 3,60 4 40,43 | 23,14 | 21,73 | 5,41
5 41,97 | 24,33 | 23,84 | 4,01 5 4121 | 23,77 | 22,79| 5,38
6 40,33 | 23,04 | 21,23 | 3,66 6 40,11 | 22,78 | 20,99 | 4,06
10 33,23 | 15,02 | 11,53 | 0,73 10 33,73 | 14,68 | 11,06 | 1,35
11 33,44 | 13,89 | 10,42 | 1,33 11 33,30 | 13,93 | 10,47 | 1,23
v 12 33,82 | 14,68 | 11,14 | 1,77 | , |12 33,78 | 14,89 | 11,43 | 1,43
= |16 31,54 | 7,18| 7,05| 1,29| 2 |16 31,40 | 694 | 6,93 1,49
> |17 3165| 70| 7,30| 09| & |17 31,74 | 682| 7,22 1,24
< |18 3219 | 822| 835| 092| < |18 3235| 8,09| 843| 1,12
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Ptiloha €. 11: Tabulka namétenych a vypocitanych hodnot zkousky pfirozeného starnuti

natérového systému C*)
&v. | L* a* b* AE* &v. | L* a* b* AE*
4 3571 [19,93 |16,87 |35,71 4 34,73 [17,92 | 14,58 | 3,20
5 35,88 | 20,15 |17,25 | 35,88 5 35,17 | 1824 |14,86 | 3,14
6 35,32 | 19,50 | 16,55 | 35,32 6 35,47 |18,78 |1537 | 1,39
10 |[3323 [1347 [1265 |33:23 10 |[3257 [12,67 |1068 |2,23
11 [3226 [12,01 [11,70 | 32,26 11 |[3167 [1056 [9,38 |280
w 112 13293 |1235 [12,11 [3293 | ., |12 |3241 |11,81 |10,12 | 213
= (16 [3249 [10,71 [1161 (3249 | = [16 |[31,70 [9,09 [9,02 316
& |17 [3261 | 10,67 [11,61 [3261 | & |17 |3167 |912 [903 |3,15
S |18 3254 |10,76 |11,64 |[3254 | w |18 31,72 9,13 |[897 |323
4 35,81 |19,13 | 15,73 | 35,81 4 34,60 |18,19 | 15,05 | 2775
5 36,20 | 19,88 | 16,60 | 36,20 5 34,48 [1852 |1523 |2,95
6 3596 | 19,44 | 16,18 | 35,96 6 34,85 |18,72 | 1544 | 1,44
10 |[3325 [12,77 [11,13 | 3325 10 |[32,10 [12,98 |11,08 | 2,00
11 [32,09 [10,77 [9,85 |32,09 11 |[31,00 [1058 [9,61 |283
w |12 3285 [11,92 [10,77 [3285 | ., |12 |3158 [12,19 [10,64 |2,00
= (16 [3222 (959 [980 [3222 |2 [16 [31,29 [918 [9,19 |[3,10
& [17 [3220 [962 [983 [3220 | & [17 |31,20 [916 [924 |314
< [18 [3220 [965 [981 [3220 | © [18 [31,20 [936 [929 |3,05
4 3550 | 18,74 | 15,30 | 35,50 4 3456 |17,75 | 14,65 | 3,32
5 3520 | 18,32 | 14,92 | 35,20 5 34,98 |18,48 |1517 |2,82
6 35,75 | 19,26 | 1587 | 35,75 6 344 17,97 | 1464 |261
10 [3295 [12,89 [11,12 |32,95 10 |[3264 [12,78 |1083 | 2,03
11 |[31,82 [10,79 [9,82 |3182 11 |3144 |1052 |951 |277
w 112 13269 |11,95 [1059 [3269 | ., |12 |3224 |11,79 | 1022 | 2,09
= |16 [3197 [955 [968 [3197 | = [16 [3156 |919 [913 |3,05
& |17 [3193 [960 [981 [31,93 | & |17 [3165 |915 912 |3,07
~ 18 319 [965 [976 [31,9 | ™~ [18 [3165 |92 9,06 |314
4 3520 | 18,29 |14,87 | 35,20 4 34,44 17,36 | 14,01 | 4,05
5 3533 | 18,56 |1511 | 35,33 5 34,77 |18,19 |14,83 |331
6 35,23 | 18,29 |[14,89 | 35,23 6 34,67 |18,18 | 14,81 | 228
10 |3284 [12,61 |10,72 | 32,84 10 |[3258 [1254 |1054 | 240
11 |[31,89 [10,63 [9,56 |31,89 11 |[3154 [1041 [925 |3,01
w |12 [3257 |1164 [10,17 |3257 | ., |12 |3231 |11,68 |10,04 | 226
= [16 [319 [937 [937 [319 | = [16 |3155 |907 [894 |[327
& |17 [3201 [943 [945 [3201 | & |17 |[3146 [910 [904 322
® [18 [3195 |953 [942 [31,95 | < |18 [3154 [915 [896 |3,28
4 3501 |17,94 |1454 | 35,01 4 3453 | 18,00 | 14,73 | 3,11
5 35,20 18,21 14,77 35,20 5 34,41 17,98 14,65 3,69
6 35,47 | 1852 |1513 | 3547 6 34,03 | 17,66 | 14,39| 3,12
10 |32,85 [12,65 |10,70 | 32,85 10 32,58 | 12,78 | 10,71 | 2,16
11 |31,88 [1058 |9,54 |31,88 11 31,40 | 1050 | 9,33 | 2,94
. |12 [3259 [11,77 |1017 [3259 | , |12 32,12 | 11,75 | 10,16 | 2,20
= |16 3197 [926 [916 |[3197 | = |16 31,51 9,10 | 9,03| 3,20
> |17 31,94 1933 [925 (3194 | & |17 31,62 9,11 9,02 | 3,18
<~ [18 [31,9 [941 [929 [31,90 | o |18 31,56 | 9,18 | 9,00| 3,23
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Ptiloha €. 12: Tabulka namétenych a vypocitanych hodnot zkousky umélého starnuti

natérového systému AP
&v. | L* a* b* AE* &v. | L* a* b* AE*

1| 3878 | 1825 | 17,71 1| 39,97 | 16,91 | 1594 | 2,52
2| 38,77| 1822 | 17,67 2| 39,70 | 17,13 | 16,28 | 2,00
" 3| 38,77 | 18,14 | 17,64 " 3| 3956 | 17,09| 16,31 | 1,87
~ 13| 38,49 | 18,10 | 17,52 ~ 13| 39,18 | 17,10 | 16,44 | 1,63
) 14 | 38,48 | 18,08 | 17,47 ) 14 | 39,23 | 17,39 | 16,77 | 1,24
o 15| 38,53 | 18,07 | 17,49 w0 15| 39,65 | 16,80 | 15,87 | 2,34
1| 3881 | 17,97 | 17,49 | 0,36 1| 39,95| 16,91 | 15,89 | 2,54
38,86 | 17,95| 17,43 | 0,37 2| 40,83| 16,32 | 14,94 | 3,91
" 3| 3891 | 1792 | 1744 | 033 3| 3985| 16,79 | 15,83 | 2,50
~ 13| 38,74 | 17,93| 1756 | 0,30 | = 13| 39,39 | 17,18 | 16,50 | 1,64
> 14 | 38,78 | 17,77 | 17,25| 0,48 | & 14 | 39,50 | 17,10 | 16,34 | 1,81
~ 15| 38,68 | 17,77 | 17,27 | 040 | © 15| 39,14 | 17,09 | 16,46 | 1,55
1| 39,29 | 17,81 | 17,51 | 0,70 1| 40,57 | 16,38 | 15,28 | 3,55
39,41 | 17,73 | 17,46 | 0,83 2| 4239| 1519 | 13,73 | 6,15
" 3| 3921 | 17,80 | 1761 | 056 | 3| 41,19| 1581 | 14,38 | 4,68
= 13| 39,18 | 17,70 | 17,42 | 0,80 | = 13 | 40,24 | 16,43 | 1534 | 3,26
> 14 | 39,06 | 17,76 | 17,44 | 066 | & 14 | 40,26 | 16,38 | 15,08 | 3,43
N 15| 39,06 | 17,42 | 17,00 | 0,97 | ™~ 15 | 40,32 | 16,27 | 15,09 | 3,49
1| 39,31 | 17,67 | 17,13 | 0,98 1| 40,69 | 16,06 | 14,57 | 4,28
39,33 | 17,69 | 17,20 | 0,90 2| 41,24 | 1560 | 14,20 | 5,00
" 3| 39,05| 17,77 | 17,46 | 050 | 3| 41,11 | 1565 | 14,07 | 4,94
= 13| 39,11 | 17551 | 17,06 | 097 | = 13 | 40,11 | 16,33 | 15,08 | 3,42
& 14| 39,03 | 17,71 | 1728| 069 | & 14 | 40,35 | 16,01 | 14,28 | 4,24
™ 15| 38,98 | 17,52 | 1706 | 0,83 | ® 15| 39,96 | 16,17 | 14,94 | 3,49
1| 39,57 | 17,45 | 16,70 | 1,51 1| 41,67 | 1555 14,13 | 5,33
2| 3962| 17,32| 1662 | 1,62 2| 4105| 1588 | 14,85 | 4,32
" 3| 39,22 | 1750 | 16,93 | 1,06 | 3| 4099 | 1569 | 14,30 | 4,70
o~ 13| 39,11 | 17,45| 1691 | 1,09 | = 13 | 4095 | 1571 | 14,27 | 4,73
& 14| 3890 | 17,53 | 1709| 0,79 | & 14 | 40,92 | 15,18 | 13,31| 5,63
< 15| 39,16 | 17,29 | 16,67 | 1,30 | & 15| 41,31 | 15,62 | 14,11 | 5,02
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Ptiloha €. 13: Tabulka namétenych a vypocitanych hodnot zkousky umélého starnuti

natérového systému A
&v. | L* a* b* AE* &v. | L* a* b* AE*

1| 3870 | 1820 | 17,67 1| 3824 | 1839 | 1888 | 1,31
2| 3871| 18,16 | 17,62 2| 3980 | 16,88 | 15,83 | 2,46
" 3| 38,73 | 18,14 | 17,60 " 3| 3946 | 17,19 | 16,22 | 1,83
~ 13| 38,67 | 1821 | 17,68 ~ 13| 39,31 | 17,32 | 16,60 | 1,54
> 14 | 38,69 | 1817 | 17,64 > 14| 3960 | 17,12 | 16,31 | 1,92
o 15| 38,69 | 18,16 | 17,62 w0 15| 39,64 | 16,96 | 16,26 | 2,05
1| 38,77 | 17,97 | 17,54 | 0,27 1| 3831| 17,46 | 17,42 | 0,87
38,65 | 17,89 | 17,40 | 0,35 2| 3964 | 17,01 | 16,22 | 2,04
" 3| 3863 | 18,00 1760 | 017 | 3| 39,74| 17,08| 16,16 | 2,05
~ 13| 38,74 | 17,99 | 17556 | 0,26 | = 13 | 40,94 | 16,60 | 1584 | 3,34
> 14 | 38,79 | 17,94 | 17,49 | 029 | & 14 | 40,57 | 16,18 | 15,30 | 3,60
~ 15| 3866 | 17,90 | 17,47 | 0,30 | © 15| 40,16 | 15,95 | 1521 | 3,59
1| 38,76 | 17,93 | 17,77 | 0,29 1| 3884 | 17,03 | 16,55| 1,63
38,77 | 18,02 | 17,91 | 0,33 2| 3998 | 16,81 | 16,10 | 2,40
" 3| 3895 | 1812 | 18,00 | 046 | 3| 39,73 | 17,02 | 16,27 | 2,01
~ 13| 3891 | 18,12 | 18,09 | 048 | = 13| 40,75 | 16,53 | 15,76 | 3,29
) 14 | 3899 | 1800 | 1787 | 041 | & 14 | 40,79 | 16,43 | 1559 | 3,41
N 15| 3887 | 17,95| 17,83 | 0,35 | ™~ 15 | 40,91 | 16,21 | 15,49 | 3,64
1| 38,74 | 17,82 | 17,56 | 0,40 1| 39,02| 16,21 | 15,47 | 2,98
38,74 | 17,93 | 17,72 | 0,25 2| 4038 | 16,54 | 1595 | 2,86
" 3| 3924 | 17,86 | 17,50 | 059 | 3| 3950| 17,15| 16,48 | 1,68
= 13| 3967 | 1752 | 16,83 | 1,48 | = 13| 39,60 | 16,91 | 16,12 | 2,23
& 14| 39,73 | 17,39 | 16,67 | 1,62 | & 14 | 39,42 | 16,88 | 16,04 | 2,18
™ 15| 39,96 | 16,31 | 1545| 3,12 | % 15| 39,59 | 16,63 | 15,83 | 2,52
1| 3885| 17,70 | 17,31 | 0,63 1| 39,39 | 16,16 | 1542 | 3,11
2| 3938| 17,45| 16,64 | 1,38 2| 3942| 1714 | 1657 | 1,63
" 3| 3899 | 1766 | 17,08 | 075 | 3| 3962| 17,08| 1646 | 1,79
= 13| 4092 | 1690 | 16,05 | 3,07 | = 13 | 40,07 | 16,41 | 1535| 3,26
& 14| 40,79 | 16,75| 1582 | 3,12 | & 14| 39,76 | 16,68 | 15,69 | 2,68
< 15| 40,68 | 16,64 | 1584 | 3,07 | & 15| 40,00 | 16,36 | 1535 | 3,18
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Ptiloha €. 14: Tabulka namétenych a vypocitanych hodnot zkousky umélého starnuti

natérového systému A% -P)
&v. | L* a* b* AE* &v. | L* a* b* AE*

1| 33,82 | 14,13 | 13,41 1| 3165| 10,70| 9,65| 5,53
2| 33,47 | 13,52 | 12,80 2| 31,44| 964| 896| 5,82
" 3| 33,86 | 13,76 | 13,45 " 3| 32,65| 11,72 | 10,93 | 3,46
~ 13| 30,75| 8,09 | 7,60 ~ 13| 2987 | 589 | 664 256
> 14| 3049 | 71| 7,12 ) 14| 29,30 | 5,04| 6,02| 2,63
o 15| 3062 | 742 732 0 15| 30,38 | 6,66 7,15| 0,81
1| 33,44 | 13,34 | 12,43 | 1,31 1| 31,86| 10,92 | 9,78| 5,23
2| 3320 12,86 | 12,00 | 1,07 2| 30,82| 861| 793| 741
" 3| 33,89 13,70 | 1332 0,15 3| 32,80 | 12,06 | 11,26 | 2,97
~ 13| 3066 | 717| 718| 1,02| 2 13| 29,11| 5,07| 611| 3,75
) 14| 3062| 691| 704| 025| & 14| 2906 | 4,67| 575| 3,14
~ 15| 3067 | 7,25| 7,27| 0,18 © 15| 2962 | 554| 643 231
1| 32,66 11,98 | 11,11 3,36 1| 31,48 9,79| 889| 6,69
2| 32,87 | 12,29 | 11,33| 2,01 2| 31,39| 868| 800| 7,13
" 3| 33,74 1324 1281 0,83 3| 33,00 | 11,32 | 10,38 | 4,01
~ 13| 3062| 6,99| 738| 1,13| 2 13| 3038 | 4,77 | 562| 3,88
) 14| 3065| 671| 7,06| 043| & 14| 29,40 | 4,83 | 583| 284
N 15| 3069 | 7,17| 7,42| 028 | ™ 15| 29,34 | 4,99| 6,04| 3,03
1| 32,18 | 11,35 | 10,45 | 4,38 1] 3050 7,9 | 7,15| 9,44
2| 31,43 | 10,08 | 9,07 | 5,47 2| 29,22| 521| 5,23| 12,02
" 3| 3331 12,81 | 1220 1,66 3| 31,94| 952| 848| 6,81
o~ 13| 30,16 | 579| 659| 258 | 2 13| 30,13 | 4,17| 510| 4,69
& 14| 3008| +587| 656| 1,42| & 14| 2962 | 4,29| 530| 3,47
™ 15| 3045| 681| 7,13| 0,66| ® 15| 29,28 | 4,36 | 534| 3,88
1] 31,76 | 10,77 | 9,73| 5,39 1] 30,13| 633| 6,14]| 11,28
2| 30,83| 935| 852| 6,53 2| 2990| 568| 5,66]| 11,19
" 3| 32,88 1227 | 1158 2,58 | 3| 32,10 | 874| 8,18| 7,49
o~ 13| 30,02| 586 664| 2,54 | 2 13| 29,49 | 4,07| 501| 4,95
& 14| 2992 | 554| 631| 1,86| & 14| 2969 | 420 522| 3,57
< 15| 30,30| 645| 698| 1,08 & 15| 29,43 | 4,13 | 4,96 | 4,22
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Ptiloha €. 15: Tabulka namétenych a vypocitanych hodnot zkousky umélého starnuti

natérového systému AP
v, | L* a* b* AE* &v. | L* a* b* AE*

1| 4560 | 13,82 | 26,12 1| 37,76 | 10,75 | 14,61 | 14,26
2| 4534 | 13,55 | 2547 2| 37,73 | 9,22 | 14,03 | 14,41
" 3| 41,94 | 12,10 | 21,23 " 3| 3524 | 894| 11,56 | 12,18
~ 13 | 35,87 | 11,65 | 14,46 ~ 13| 32,07 | 7,61| 8,60| 8,07
) 14 | 36,85 | 13,29 | 16,10 ) 14| 32,63 | 846| 932| 9,33
o 15 | 34,92 | 10,34 | 12,73 w0 15| 31,90| 6,85 | 8,16| 6,50
1| 4334 | 13,85 | 24,00| 3,10 1| 37,32 | 9,22 13,01 | 16,17
2| 42,17 | 12,43 | 21,75| 5,01 2| 37,18 | 8,08 | 12,40 | 16,35
" 3| 4045 | 1294 | 1992 | 215 _ 3| 3630 | 846 | 11,52 | 11,80
o~ 13| 3514 | 10,67 | 13,22 | 1,74 | 2 13| 31,65| 6,79 | 7,73| 9,31
) 14| 36,00 12,34 | 1485| 1,79 | & 14 | 3155 | 6,42 | 7,28 12,37
~ 15| 3460 | 9,99 | 12551| 0,552 © 15| 31,20 | 5,37| 654 8,77
1| 40,81 | 13,48 | 20,77 | 7,19 1| 37,68| 7,97 | 12,56 | 16,76
2| 40,04 | 11,23 | 18,84 | 8,80 2| 3720| 667 | 11,65 | 17,45
" 3| 3974 | 13,12 | 19,13 | 321 _ 3| 36,02| 7,47| 10,65| 12,98
~ 13| 3505| 10,77 | 13,17 | 1,76 | = 13| 3230| 7,32| 8,13| 846
> 14| 35,26 | 11,22 | 13,52| 3,67 | & 14| 32,82 | 7,81 | 8,54| 10,17
N 15| 34,21 | 954 | 11,80 | 1,42 | ™ 15| 3150 | 544| 6,38| 872
1| 39,27 | 13,00 | 1862 | 9,85 1| 3668 | 6,47 | 10,96 | 19,06
2| 4024 | 12,67 | 19,12 | 8,19 2| 3754 | 655| 11,92 | 17,13
" 3| 37,64 | 11,58 | 1579| 6,95 3| 36,07| 6,94| 10,51 | 13,27
= 13| 3427 | 9,98 | 12,25| 3,20 = 13| 29,53 | 3,17 | 4,09 | 14,82
& 14 | 34,17 | 10,43 | 12,20| 5,53| & 14 | 31,17 | 5,06| 5,99 | 14,22
™ 15| 33,46 | 893| 11,03| 265 © 15| 3064 | 3,79| 5,00 11,00
1| 38,79 | 12,44 | 17,03 | 11,44 1| 37,44 | 632 12,01 | 17,94
2| 3807| 990 | 1507 | 13,20 2| 3784| 637| 12,37 | 16,72
" 3| 36,09 | 1054 | 13,33| 9,95 3| 36,13 | 6,31| 10,50 | 13,51
o~ 13| 33,16 | 883 1030 | 571 | = 13| 29,54 | 346 | 4,31 14,50
& 14| 3291| 869| 999| 860 & 14 | 31,48 | 4,58| 5,57 | 14,68
< 15| 3294 | 817| 9,95| 4,04 © 15| 30,80 | 3,92| 5,11 | 10,78
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Ptiloha €. 16: Tabulka namétenych a vypocitanych hodnot zkousky umélého starnuti

natérového systému C*®)
&v. | L* a* b* AE* &v. | L* a* b* AE*

1| 3031| 10,53 | 8,39 1| 36,29 | 11,93 | 10,10 | 6,38
2| 30,31| 1052 | 8,38 2| 33,86 | 11,42| 9,27 3,77
" 3| 30,25| 1056 | 8,46 " 3| 33,26| 11,36| 9,36 3,24
~ 13| 30,21 | 10,24 | 8,17 ~ 13| 31,31 | 10,93 8,97 | 1,53
> 14| 30,10 | 1031 | 8,24 > 14 | 31,28 | 11,02 9,03 | 1,59
o 15| 30,14 | 10,30 | 8,20 w0 15 | 34,64 | 11,85 9,79 | 5,02
1| 3095 11,23 | 9,16 | 1,22 1| 3366| 11,61 | 9,71| 3,76
2| 30,99 | 11,23 | 9,16 | 1,25 2| 33,82 | 1164| 9,61 3,88
" 3| 31,13| 11,21| 9,18 | 1,31 3| 33,49 | 1151| 9,66 3,58
~ 13| 3067 | 10,78 | 879 | 094 | = 13 | 31,43 | 10,93 8,98 | 1,62
) 14| 30,70 | 10,91 | 893 | 1,09 | & 14 | 31,24 | 11,13 9,11 | 1,65
~ 15| 31,09 | 11,06 | 9,05| 1,48 | © 15| 32,65| 11,09 | 9,19| 2,81
1| 3481 | 1031| 7,90 4,53 1| 3337| 11,69 | 9,82 | 3,57
2| 32,40| 1099 | 8,77 | 2,18 2| 3350 11,82| 9,87 | 3,75
" 3| 3294| 10,86 | 861 | 2,71 3| 33,23 | 1151| 9,68 3,36
~ 13| 30,89 | 10,88 | 898 | 1,24 | = 13| 31,77 | 10,97 | 8,98 | 1,90
) 14| 30,94 | 10,99 | 9,08 | 137 | & 14| 31,70 | 10,96 | 9,00| 1,89
N 15| 31,69 | 11,26 | 9,26 | 2,11 | ™~ 15| 32,43 | 10,94 | 9,13| 2,55
1| 36,28 | 10,49 | 8,08 | 5,98 1| 32,78 | 11,58 | 9,78 | 3,02
2| 3546| 1038 | 7,86 | 5,18 2| 32,90 | 11,53 9,65 | 3,06
" 3| 3459 | 10,89 | 8,64 | 436 3| 32,96 | 11,21| 9,46 2,9
= 13| 30,96 | 11,02 | 9,02 | 1,38 | = 13 | 31,47 | 11,02| 9,08 | 1,74
& 14| 3098 | 11,03| 904 | 139 | & 14| 3126 | 11,22 | 932| 1,83
™ 15| 33,19 | 11,04 | 8,70 | 3,18 | ® 15| 32,42 | 10,91 9,13 | 2,54
1| 36,11 | 11,54 | 9,56 | 6,00 1] 3268 11,24| 9,38| 2,66
2| 33,28| 11,18 | 8,93 | 3,09 2| 32,81 | 11,44| 9,80 3,02
" 3| 3415| 11,51| 951 | 415 _ 3| 3291 11,29| 9,62| 2,99
= 13| 31,13 | 1096 | 896 | 1,41 | = 13| 3146 | 11,11 | 9,16| 1,82
& 14| 31,09| 11,08 | 9,14 | 154 | & 14| 31,32 | 11,20 9,23| 1,81
< 15| 33,60| 11,20| 8,92 | 3,65| @ 15| 32,13 | 10,80 | 9,34| 2,35
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Ptiloha €. 17: Tabulka namétenych a vypocitanych hodnot zkousky umélého starnuti

natérového systému C*®
v, | L* a* b* AE* &v. | L* a* b* AE*

1| 40,51 | 24,48 | 22,60 1| 36,00| 16,25 | 13,39 | 13,15
2| 42,30 | 2586 | 25,25 2| 37,07 | 16,95 | 14,74 | 14,74
" 3| 42,25| 2587 | 2542 " 3| 3528 | 14,69 | 12,50 | 18,45
o~ 13| 31,10 801 | 7,92 o~ 13| 3087 | 577| 661| 261
) 14| 31,10 | 815 7,96 ) 14| 30,85 | 5,62| 6,55| 291
o 15| 31,16 | 810| 7,93 w0 15| 31,75| 559 | 6,76 | 2,83
1| 37,69 | 20,79 | 1836 | 6,29 1| 3548 | 14,91 | 12,05 | 15,11
2| 39,77 | 22,92 | 21,72 | 5,24 2| 36,78 | 16,96 | 14,48 | 15,02
" 3| 3868 | 21,58 | 1996 | 781 3| 34,78 | 14,51 | 12,02 | 19,09
o~ 13| 31,10 6,82| 701| 150 2 13| 31,27| 549| 651 | 2,89
) 14| 31,20 6,76 | 6,88| 1,76 | & 14| 31,40 | 521| 6,25| 3,41
~ 15| 31,22 | 677 | 7,03| 161|© 15| 31,25| 528| 6,17 | 3,33
1| 37,64 | 16,52 | 14,57 | 11,67 1| 34,93 | 13,55 | 10,82 | 17,01
2| 39,48 | 21,50 | 19,88 | 7,47 2| 36,16 | 14,77 | 12,52 | 17,96
" 3| 3803 | 19,31 | 17,55| 11,08 | 3| 3513 | 14,80 | 12,49 | 18,45
~ 13| 31,44 | 641| 692| 1,92| 2 13| 31,38| 5,10| 6,25| 3,37
) 14| 31,43 | 633| 68| 217| & 14 | 32,08| 5,16| 6,39 | 3,52
N 15| 31,23 | 652| 7,09| 1,79 | ™ 15| 31,67 | 5,07 | 598| 3,64
1| 37,16 | 1847 | 16,09 | 9,47 1| 3467 | 12,82 | 10,22 | 17,98
2| 38,78 | 2063 | 1858 | 9,18 2| 3528 | 13,70 | 11,40 | 19,72
" 3| 37,73 | 19,51 | 17,67 | 11,00 | 3| 32,71 | 1060 | 8,93 | 24,42
= 13| 31,20| 621| 68| 208 = 13| 31,36 | 4,8 | 587| 3,78
& 14| 31,28 | 621| 6,78 228| & 14 | 31,30| 4,82 | 548| 4,16
™ 15| 31,13 | 631| 6,91| 2,06 © 15| 3151 | 501| 576| 3,79
1| 3556 | 1543 | 12,80 | 14,23 1| 33,86 | 10,63 | 8,54 | 20,83
2| 3752 | 18,71 | 16,36 | 12,37 2| 3501| 12,50 | 10,21 | 21,40
" 3| 36,56 | 17,64 | 1548 | 14,10 | 3| 3346 | 11,17 | 9,07 | 23,68
o~ 13| 31,36 603| 677| 230 = 13| 31,54| 4,71 565| 4,03
& 14 | 31,54 | 598| 6,77| 251| & 14| 31,24 | 462| 497 | 4,63
< 15| 31,30 | 6,13| 6,85| 2,25| @ 15| 3167 | 4,87| 537| 415
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Ptiloha ¢. 18: Tabulka namétenych a vypocitanych hodnot zkousky umélého starnuti

natérového systému C*
&v. | L* a* b* AE* &v. | L* a* b* AE*

1| 3577 | 2024 | 17,13 1| 3410 15,61 | 14,91 | 5,40
2| 3484 | 1869 | 15,74 2| 3448 | 14,41 | 14,42 | 4,49
" 3| 3558| 19,82 | 16,89 " 3| 3486 | 1496 | 1546 | 5,12
~ 13| 32,68 | 10,65 | 11,57 ~ 13| 31,92 | 9,25| 10,43 | 1,9
) 14 | 32,53 | 10,69 | 11,61 ) 14| 32,92| 9,65| 11,27 | 1,16
o 15| 32,51 | 10,66 | 11,55 w0 15| 32,09| 9,18 | 10,28 | 1,99
1| 3482 | 17,22 | 14,38 | 4,19 1| 3425 15,25 1555| 5,45
3421 | 15,78 | 13,31 | 3,84 2| 33,00| 14,85 | 1527 | 4,28
" 3| 3464 | 17,12 1442 3,78 | 3| 34,22| 1507 | 1587 | 5,05
o~ 13| 3242| 962| 1042 | 157 | 2 13| 31,96| 9,03| 1061 | 2,02
) 14| 32,62 | 9,93| 1067 | 1,21 | & 14 | 32,02 | 10,04 | 11,79 | 0,85
~ 15| 32,47 | 9,65| 10,33 | 1,58 | © 15| 31,63| 9,24| 10,75| 1,85
1| 3517 | 17,61 | 15,05 | 3,41 1| 3411 | 15,38 | 16,07 | 5,24
3421 | 15,16 | 13,15 | 4,42 2| 3494| 14,10 | 16,27 | 4,62
" 3| 3487 | 1621 | 13,94 | 472| 3| 3460| 14,50 | 16,27 | 5,44
o~ 13| 3246| 946| 1030 1,75| 2 13| 31,39| 9,04 11,07 | 2,12
) 14| 32,65| 9,72| 10,70 | 1,34 | & 14 | 31,68 | 10,20 | 12,32 | 1,21
N 15| 32,34| 9,47 | 1030 1,73 | ™ 15| 31,68 | 9,21 | 11,22 1,70
1| 3467 | 16,00 | 14,03 | 5,37 1| 33,86 | 14,88 | 16,98 | 5,69
34,67 | 14,77 | 13,13 | 4,71 2| 3360| 14,38 | 17,27 | 4,74
" 3| 3528 | 1537 13,85| 540 3| 3345| 14,83 | 16,89 | 5,43
= 13| 32,31 | 937 1026 1,87 | 2 13| 31,90| 897 | 11,63| 1,85
& 14| 32,79 | 9,72| 10,79 | 1,30 | & 14 | 31,78 | 10,23 | 12,90 | 1,56
™ 15| 32,21| 9,53| 10,40 | 1,64 | 15| 31,84 | 9,12| 11,78 | 1,70
1| 3491 | 1545 | 14,20 | 5,68 1| 3421 14,98 | 17,51 | 5,50
2| 33,87 | 14,77 | 13,62 | 4,56 2| 3546 | 14,28 | 1855 | 5,27
" 3| 3466 | 1535 1436 | 522| 3| 3500| 14,47 | 18,08 | 5,51
= 13| 3220| 932 1039 1,84 | 2 13| 32,16 | 893 | 12,38 1,97
& 14| 32,45| 9,82| 1094 | 1,10| & 14 | 31,19 | 10,65| 13,95| 2,70
< 15| 32,23| 9,30| 10,18 | 1,95 | & 15| 31,93 | 9,34 | 13,00 2,04
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