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Abstract

ZAVADA, V:: The light stability of transparent coating materials is influenced by the location of exposition. Acta
univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2010, LVIII, No. 4, pp. 239-258

The ultraviolet radiation (UV), reaching the earth’s surface, changes color of the paint films. By expo-
sure to weathering, the biggest damage is caused by light, especially short-wavelength UV, high tem-
perature and humidity. Any of these factors can lead to degradation. These natural elements can be
reproduced and accelerated in laboratory conditions in test devices, such as the fluorescent UV or xe-
non-arc test chambers. Such equipment can provide fast and reproducible results. The artificial ag-
ing is a useful tool for product research and it is required by many international standards. A major
problem in comparing the outdoor and laboratory tests is the fact, that the weathering-chamber en-
viroment is well controlled, whilst nature is not. The outdoor exposure tests are influenced by many
factors, such as altitude, local conditions, seasonal variations, orientation of the sample and variable
properties of test materials. Our work compares the influence of altitude of the tested position on
light stability of surface finish treatment. The color changes are observed on different kinds of coating
paint films with different contents of chemically binded UV stabilizator. Furthermore, the influence
of bolstering material was observed. This material was mostly made of woods from temperate clima
zone. One tropical wood was used for this purpose as well. The color changes of paint films (AE) on
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different bolstering materials were assessed by spectrophotometer.

light stability, wood, finishing materials, spectrophotometer, UV stabilizer

Dfevo je jednim z nejcastéji pouzivanych piirod-
nich materidld. Stejné jako jiné materiély je tieba jej
chranit pfed nezddoucimi vlivy. Existuje fada moz-
nosti, jak d¥evo o3etfit a zachovat jeho uzitné i este-
tické vlastnosti. Jednou z moznosti ochrany je pou-
ziti vhodnych natérovych hmot. Zvoleny natérovy
systém musi dfevu poskytovat ochranu pted nésle-
dujicimi faktory:

e biologickym napadenim - d¥evokaznymi hou-
bami a hmyzem, plisnémi a houbami zbarvuji-
cimi d¥evo

e UV zaFenim

e povétrnostnimi vlivy

e vlhkosti — ptisobenim vody dochazi k rozkladu
dfevni hmoty a vytvafeni podminek pro biolo-
gické ptisobeni

e mechanickym a chemickym poskozenim.

Kromé toho by mé&l natér zachovat estetické vlast-
nosti dieva. Pfed pouzitim nétérové hmoty je nutno
vénovat pozornost piipravé podkladu. Vybér dieva

a kvalita jeho dpravy zavisi na jeho dalsim pou-
ziti. Dievo by mé&lo byt suché, bez zbytkt prysky-
Fic, bez prasklin, nemé&lo by mit vypadané suky. Po-
vrch je t¥eba pfed ndnosem nitérového systému
prebrousit jemnym brusnym papirem, aby natérovy
systém dobfie pfilnul k podkladu a dokonale plnil
svou funkeci.

Hlavnim cilem experimentu bylo sledovani vlivu
mista expozice a klimatickych podminek na svét-
lostélost transparentnich povrchovych tprav, dile
vliv aplikovanych néatérovych hmot na svétlostélost
transparentnich povrchovych tprav raznych druht
drev.

Pfi vystaveni dfeva povétrnostnim vliviim zptiso-
buje nejvetsi poskozenti svétlo, zvlaste slozka UV za-
Feni s kratkou vinovou délkou, déle pak vysoka tep-
lota a vlhkost. Jakykoliv z téchto faktortt maze zpt-
sobit degradaci.

V laborato¥i mohou byt tyto pfirozené elementy
napodobeny a zrychleny v testovacich zafizenich
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s fluorescenénimi UV nebo xenon-obloukovymi

lampami. Takové vybaveni mtize poskytnout rychlé

a reprodukovatelné vysledky. Umélé starnuti je uzi-

te¢nym nastrojem pro vyzkum vyrobku a je pozado-

vano mnoha mezindrodnfmi normami.

Snaha co nejdfive ziskat vysledky zptisobuje stdle
Cast&jsi vyuziti pouze zrychleného testovani bez
srovnani s vysledky venkovni expozice. Vynecha-
nim srovnani vysledktt mtize dojit k nespravnym
vysledktim, nebo chybnym zavéram.

Pracovnici vyzkumnych tstavii se snazi nalézt
Jtaktor zrychleni¥, tedy kolik hodin starnuti v testo-
vacim zafizeni se rovna kolika hodindm venkovniho
vystaveni pro viechny materidly. Podstatnd je pro-
ménlivost pfi testovani v exteriéru a reakce materi-
alti na ticinky svétla, tepla a vlhkosti.

Zévaznym problémem v porovnéani venkovnich
a laboratornich testil je, Ze v komofe je mozné na-
stavit konstantni podminky, zatimco pfirodni pod-
minky jsou proménlivé. Testy expozici venku jsou
ovlivnény n€kolika prom&nnymi:

e denni cyklus svétlo/ tma a zmény pocasi

o zem&pisnd 3itka mista vystaveni (v&t3i mnozstvi
UV blize rovniku)

o nadmoftska vyska (vy33i znamend vice UV)

o lokalni podminky (napfiklad staly vitr vysusi zku-
Sebnivzorek)

e nepravidelny rok, stfidani pocasi (degradace se
muze vyznamné ménit v naslednych letech pii
stejném umisténi)

e sczonni vykyvy (zimni vystaveni mtze byt mén&
nepfiznivé nez letni vystaveni a naopak)

e orientace vzorku (mtiZze byt pouzito mnoho ori-
entaci, vrozsahu od 5° niklonu na rovniku k svis-
lému néklonu daleko od rovniku)

e izolace vzorku

e proménlivost vlastnosti zkou§enych materiali.
Zrychlené testovani ma méné promé&nnych, které

mohou byt navic kontrolovany obsluhou, napf.:

e pracovni cyklus laboratorniho testovaciho zafi-
zeni (svétlo/tma, mokré cykly jsou obvykle speci-
fikovany standardem)

e teplota uzivand pii laboratorni zkou3ce (nejtep-
lej3i je nejrychlejsi)

e variabilita testovaciho zafizeni (ru¢ni nebo auto-
matickd kontrola intenzity ozafeni, lampa a filtr
starnuti)

e proménlivé vlastnosti zkousenych materiala.

Bez ohledu na to, jak peélivé jsou nastaveny pod-
minky laboratorni a venkovni, vystaveni je vzdy
rtizné - jedno je kontrolované, druhé je nepfedvi-
datelné. Ne viechny faktory zvétravani mohou byt
opétovné vytvofeny v zafizeni uzivaném pro zrych-
lené testy. V pfirodé existuji cyklické podminky,
které mohou byt laboratornimi zkouskami blizce
napodobeny, ale nemohou se jim rovnat. Nejvice
obvyklou metodou je vzdy pouziti venkovniho vy-
staveni povétrnostnim vliviim k ovéfeni zrychle-
ného testovani. Bez tohoto ovéfeni jsou vysledky
zrychleného testovani pouhymi odhady.

Je diilezité zadit testovani venku co mozné nej-
dfive po piipravé vzorku. P¥i spravném planu a pro-
vedeni muze venkovni test pfedlozit smysluplnd
data v relativné kritkém ¢ase. Dobry experimen-
talni ndvrh za¢ind Gsp&nym plinem venkovniho
vystaveni pov&trnostnim vliviim, pouzitim kontrol-
nich materidld a opakovanim testu. Venkovn{ umis-
téni by mélo byt vybrano tak, aby se zkugebni pod-
minky co nejvice blizily povétrnostnim podmin-
kam, ve kterych bude produkt uzivan, popf. byly
jesté intenzivné&jsi.

Napf. jizni Florida poskytuje horké a vlhké pro-
stiedi s vysokym podilem UV zéfeni. V pousti v Ari-
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zoné je velmi horké a velmi suché prostredi s vys-
§im ro¢nim thrnem UV zéFeni nez na Floridé. Vy-
bér podnebi zavisi na tom, v jakém prostfedi bude
vyrobek uzivan.

MATERIALY A METODY

Materialy
K experimentu byla pouzita tuzemska dfeva
a jedno tropické d¥evo. Zkusebni vzorky byly vyro-
beny z masivniho dieva.
Podkladem pro zkouSeni své&tlostdlosti byly
sdruzené vzorky masivniho dfeva o rozmérech

Pro piehlednost jsou v Tab. I zobrazeny natérové
hmoty, kterymi byly dokonéeny jednotlivé druhy
dfev.

Nejprve byl zkouman druh dfeva jakozto pod-
kladu, jelikoz druh d¥eva mé velmi vyrazny vliv
na svétlostalost povrchovych tprav.

Dile byl zkoumadn vliv mista expozice, konkrétné
nadmoftské vysky a klimatickych podminek, na svét-
lostélost povrchovych dprav. Vzorky difeva byly vy-
staveny v exteriéru na mistech s rozdilnou nadmot-
skou vyskou, za okennim sklem a v simula¢nim pii-
stroji Q-SUN.

Na zkousenych vzorcich byla nasledné stanovena
zmé&na lesku vzorkt po ozafeni.

1: PouZité vzorky — kombinace zkousensjch ndtérovyjch hmot a druhii diev
1: Used samples - combination of tested finishing materials and different kinds of wood

Druh dfeva
Natérova hmota ~
Bossé BK DB 1\ MD OL OR SM
CONTASOL RAK-UV/AD-0 x x x x x x x x
CONTASOL RAK-UV/AD-1 x x x x x x x x
CONTASOL RAK-UV/AD-2 x x x x x
CONTASOL RAK-UV/AD-3 x x x x x x x x
CONTASOL RAKPUR UV/AD-0 x x x x x x x x
CONTASOL RAKPUR UV/AD-1 x x x x x x x x
CONTASOL RAKPUR UV/AD-2 x x x x x
CONTASOL RAKPUR UV/AD-3 x x x x x x x x
Aquainterior x x x x x x x x
ELS 125 x x x x x x x x
Synteticka silnovrstva lazura x x x x

x — zndzorfiuje kombinace natérovych hmot a druht d¥eva, pouzitych pfi experimentu

1020 x 50 x 12mm. Tyto sdruzené vzorky byly do-
konéeny dv€ma nénosy jednotlivich nétérovych
hmot. Vysledna tloustka suchého nétérového filmu
¢inila 90 pm. Nésledn& byly sdruzené vzorky rozdé-
leny na ¢asti o rozmérech 140 x 50 x 12 mm. Velikost
vzork® byla stanovena s ohledem na efektivni vyu-
ziti zkusebni plochy simula¢niho pfistroje Q-SUN
a plochy stojant pro venkovni expozici, dile pak
s ohledem na zptisob dokon¢ovéani stiitkdnim a ce-
novou dostupnost masivniho materidlu.

Pouzité nat€rové hmoty byly na rtizné bazi. CON-
TASOL RAK-UV/AD jsou nové vyvijenymi naté-
rovymi hmotami na bézi vodou feditelnych akry-
latovych disperzi CONTASOL RAKPUR-UV/AD
jsou taktéz nové vyvijenymi natérovymi hmotami
na bézi polyuretanu. Cislo za nézvem natérové
hmoty, napt. AD-2, zna¢i Ze nitérovd hmota obsa-
huje 2% UV absorbéru. Aqua interior je vodou Fe-
ditelnou nat&rovou hmotou pro pouziti v interiéru.
Natérova hmota ELS 125 je kyselinou tvrditelna, kde
¢islo 125 je nedilnou souéésti ndzvu natérové hmoty
a tudiz nevypovidd o obsahu UV absorbéru. Synte-
ticka silnovrstva lazura je rozpoustédlovou natéro-
vou hmotou pro pouziti v exteriéru. Obsahuje UV
absorbér, jehoz mnozstvi neni blize specifikovano.

Metody zkouSeni a hodnoceni natérovych
hmot

ISO 2810: Paints and varnishes — Natural weathe-
ring of coatings — Exposure and assessment

CSN EN ISO 11341 Nétérové hmoty — Umélé star-
nuti a expozice umélému zafeni - Expozice filtrova-
nému zéfeni xenonové obloukové vybojky

CSN EN 15187 Nabytek — Hodnocenf G&inku vy-
staveni svétlu

CSN 910282 Nébytek. Metody zjistovani svét-
lostélosti povrchu

Pfirozené starnuti probihalo na n&kolika stano-
vistich, s rozdilnou nadmofskou vyskou. Byla to:

e Lysd hora (1323 mn.m.)

e Maruska (664mn. m.)

@ Brno (337mn.m.)

e Mo3nov (250mn. m.)

@ Mo3nov za okennim sklem (250 m n. m.).

Vzorky byly na téchto expozicich vystaveny 7.
kvétna 2009. Barevné zmény byly hodnoceny po 2,
4,6,9,12,15a19 tydnech.

PFi experimentu zkougeni umélého starnuti byly
zku3ebni vzorky umistény na zkugebni plochu pii-
stroje Q-SUN, kde byly pfipevnény svorkami. Pfi-
stroj byl nastaven na hodnoty: teplota 55°C, vykon
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lampy 0,55 W/m? Barevné zmény byly hodnoceny
po dobé& ozé¥eni 1, 3, 6, 12, 24, 48 a 96 hodin.

Zékladem bylo hodnoceni barevnych zmén AE
na vzorcich, provadéné pomoci spektrofotometru
Spectro-guide po stanovenych dobich ozafeni.

Niasledné bylo provedeno kontrolni hodnoceni
barevnych zmén pomoci 3edé stupnice.

Veskeré namé¥ené hodnoty byly zpracovany a vy-
sledky zaznamendny do tabulek, které poslouzily
ke grafickému zpracovani a porovnani vysledkt
na jednotlivych expozicich v podminkach p¥iroze-

II: Srovndni klimatickijch podminek po celkové dobé expozice

II: Comparisson of climatic conditions after the total time of exposition

ného zafeni, zdfeni za okennim sklem a po umélém
ozareniv piistroji Q-SUN.

VYSLEDKY A DISKUSE

V Tab. IT je zobrazeno srovnani zdkladnich klima-
tickych podminek po celkové dobé& expozice, tj. 132
dni. Meteo-data byla ziskana z pobocéek Ceského
hydrometeorologického tstavu v Brné a Ostravé.

V Tab. TIT a na Obr. 2 jsou zobrazeny vysledky sta-
noveni svétlostalosti po expozici na Lysé hote.

Expozice Lysa hora Maruska Brno Mosnov
Nadmotska vySka [mn. m.] 1323 664 337 250
Priimérna teplota [°C] 11,1 15,5 18,6 17,8
Doba svitu slunce [h] 769,3 901,1 992,6 924,4
Mno#stvi srazek [mm] 528,1 355,7 287,3 382,6
1I1: Vyhovujici vzorky po expozici na Lysé hote
I11: Complying samples after exposition in Lysd hora
Doba ozaFeni [dn;
Dvr uh Natérova hmota Velic¢ina Ldny]
dreva 14 28 42 63 82 106 132
J CONTASOL AE 2,38 2,39 2,46 1,46 2,19 2,45 6,09
avor
RAKPUR UV/AD-3 Sm. odch. 0,36 0,64 0,83 0,66 0,52 0,24 0,52
. AE 2,32 3,85 5,08 9,91 8,08 6,81 10,7
Modfin ELS 125
Sm.odch. 028 0,75 072 072 075 099 026
AE 799 730 491 460 453 406 3,51
Olse ELS 125
Sm. odch. 143 136 121 145 126 052 1,13
AE 331 3,70 3,03 723 587 687 7,11
Ofech ELS 125
Sm. odch. 2,08 1,04 1,31 1,85 2,38 1,92 3,01
16
14
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0 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140
Doba ozareni [dny]
Javor CONTASOL RAKPUR UV/AD-3 —e— Modfin ELS 125
—eo— OISe ELS 125 —o— Orech ELS 125

2: Vyhovujici vzorky po expozici na Lysé hove
2: Complying samples after exposition in Lysd hora
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V Tab. IV ana Obr. 3 jsou zobrazeny vysledky sta- V Tab. V a na Obr. 4 jsou zobrazeny vysledky sta-
noveni svétlostilosti na expozici na Marusce. noveni svétlostdlosti na expozici v Mo3nove.

1V: Vyhovujici vzorky po expozici na Marusce
IV: Complying samples after exposition in Maruska

(]i)vr uh Natérova hmota Veli¢ina Doba ozdfeni [dny]
Feva 14 28 42 63 82 106 132
Bossé CONTASOL AE 3,60 442 446 434 268 129 1,73
RAKPUR UV/AD-0 Sm. odch. 090 0,69 063 058 083 069 0,76
Bossé CONTASOL AE 469 469 495 537 480 336 4,29
RAKPUR UV/AD-1 Sm. odch. 1,04 1,25 099 1,11 099 093 1,01
Bossé CONTASOL AE 428 340 215 263 146 224 343
RAKPUR UV/AD-3 Sm. odch. 0,40 0,44 0,78 0,79 0,51 0,94 0,54
Buk CONTASOL AE 3,61 5,09 6,79 7,70 7,73 8,63 9,75
RAKPUR UV/AD-1 Sm. odch. 084 081 093 048 071 073 043
CONTASOL AE 293 330 2,60 498 3,72 236 589
Javor RAKPUR UV/AD-2 Sm.odch. 069 089 085 093 069 072 062
AE 2,78 384 411 543 543 699 626

Orech ELS 125

Sm. odch. 1,65 207 1,62 1,04 221 1,80 2,08

16
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°
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0 20 40 60 80 100 120 140
Doba ozareni [dny]
Bossé CONTASOL RAKPUR UV/AD-0 —e— Bossé CONTASOL RAKPUR UV/AD-1
—&— Bossé CONTASOL RAKPUR UV/AD-3 —&— Buk CONTASOL RAKPUR UV/AD-1
—e— Javor CONTASOL RAKPUR UV/AD-2 —e— Orech ELS 125

3: Vyhovujici vzorky po expozici na Marusce
3: Complying samples after exposition in Maruska

V: Vyhovujici vzorky po expozici v Mosnové
Vi Complying samples after exposition in Mosnov

Doba ozareni MoSnov
Dvr uh Natérova hmota Veli¢ina
dieva 15 29 43 64 81 102 132
Bossé CONTASOL AE 380 3,65 3,88 322 28 127 122
0ssé
RAKPUR UV/AD-0 Sm. odch. 0,41 0,47 0,44 0,42 0,76 0,69 0,87
. CONTASOL AE 6,15 6,65 5,21 6,92 5,95 4,08 4,03
Bossé

RAKPUR UV/AD-1 Sm. odch. 146 1,15 133 0,70 1,06 150 143
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gvr uh Natérova hmota Veli¢ina Doba ozdFent Mofnov
reva 15 29 43 64 81 102 132
Bossé CONTASOL AE 412 418 322 370 2,69 258 227
RAKPUR UV/AD-3 Sm. odch. 0,63 0,66 0,52 0,97 0,30 0,70 0,51
AE 2,32 3,96 6,09 7,79 4,74 2,79 1,75
Buk ELS 125
Sm. odch. 0,42 0,61 0,23 0,56 0,52 0,72 0,92
CONTASOL AE 1,90 2,12 2,75 683 2,82 455 568
favor RAKPUR UV/AD-3 Sm.odch. 028 047 064 085 065 086 1,56
Modin CONTASOL AE 3,78 4,74 5,41 7,52 7,36 7,46 7,23
RAKPUR UV/AD-0 Sm. odch. 0,55 0,79 0,78 0,55 0,63 0,52 0,93
16
14
12
10 -
0 20 40 60 80 100 120 140
Doba ozareni [dny]
Bossé CONTASOL RAKPUR UV/AD-0 —e— Bossé CONTASOL RAKPUR UV/AD-1
—&— Bossé CONTASOL RAKPUR UV/AD-3 —e— Buk ELS 125
—e— Javor CONTASOL RAKPUR UV/AD-3 —e— ModFin CONTASOL RAKPUR UV/AD-0
4: Vyhovujici vzorky po expozici v Mosnové
4: Complying samples after exposition in Mosnov
VI: Vyhovujici vzorky po expozici v Brné
VI Complying samples after exposition in Brno
‘]:1)}' uh Natérova hmota Veli¢ina Doba ozdfeni Brno
reva 18 32 41 62 83 104 132
Bosse CONTASOL AE 301 3,63 398 320 249 212 09
RAKPUR UV/AD-0 Sm. odch. 0,61 0,49 0,52 0,48 0,19 0,35 0,39
Bossé CONTASOL AE 5,54 5,88 6,63 5,99 4,87 4,78 5,11
RAKPUR UV/AD-1 Sm. odch. 1,15 0,43 0,46 0,97 0,52 0,59 0,54
Bossé CONTASOL AE 502 3,75 329 3,73 243 274 2,00
RAKPUR UV/AD-3 Sm. odch. 1,44 1,45 1,48 1,50 0,88 1,95 0,75
CONTASOL AE 254 1,89 233 280 610 708 893
L RAKPUR UV/AD-3 Sm.odch. 029 044 044 064 053 054 092
Modifn CONTASOL AE 2,06 3,01 5,30 4,83 5,14 5,90 6,61
RAK-UV/AD-3 Sm. odch. 0,84 0,99 0,34 0,79 0,73 0,32 0,57
Olkc CONTASOL AE 527 3,48 385 376 466 3,77 335
RAKPUR UV/AD-3 Sm. odch. 0,41 0,74 0,99 1,07 1,07 1,38 0,55
AE 954 106 103 975 845 753 571
Olse ELS 125
Sm. odch. 0,74 0,42 0,93 1,12 0,87 0,96 1,16
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V Tab. VI ana Obr. 5 jsou zobrazeny vysledky sta-
noveni svétlostilosti po expozici v Brné.

V Tab. VIT ana Obr. 6 jsou zobrazeny vysledky sta-
noveni svétlostlosti po expozici za sklem.

V Tab. VIII jsou zobrazeny vysledky stanovent
sv¢tlostdlosti po expozici v pFistroji Q-SUN.

V pfiloze jsou zobrazeny vyhovujici vysledky sta-
noveni svétlostilosti na jednotlivych expozicich
v obrazové podobé.

Z Tab. 1I je z¥ejmé, Ze nejnizdi primérnd denni
teplota byla naméfena na Lysé hote (11,1°C) a ncj-

vys3i v Brn¢ (18,6 °C). Nejdelsi doby pFfimého svitu
slunce bylo dosazeno v Brng, kde tato doba ¢&i-
nila 992,6 hodin a nejnizsi na Lysé hote - 769,3 ho-
din, coz je 78% doby svitu slunce dosaZené v Brné.
Na Lysé hofe dopadlo nejvétsi mnozstvi srazek —
528,1 mm, nejnidi pak v Brné - 287,3 mm, coz je pou-
hych 54% mnozstvi srizek, naméfenych na Lysé
hofte. Ov3em je nutné podotknout, Ze na vzorky vy-
stavené v Brné v letnich mé&sicich negativné ptisobil
zavlaZovaci systém v blizkosti stojanu se vzorky.
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Doba ozareni [dny]

80 100 120 140

—o—OISe ELS 125

Bossé CONTASOL RAKPUR UV/AD-0 —e— Bossé CONTASOL RAKPUR UV/AD-1
—— Bossé CONTASOL RAKPUR UV/AD-3 —e— Javor CONTASOL RAKPUR UV/AD-3
—o— Modfin CONTASOL RAK-UV/AD-3

—o— OISe CONTASOL RAKPUR UV/AD-3

5: Vyhovujici vzorky po expozici v Brné
5: Complying samples after exposition in Brno

VII: Vyhovujici vzorky po expozici za sklem
VII: Complying samples after exposition under glass

Doba ozafeni Sklo
(li)vr uh Natérova hmota Veli¢ina
reva 29 43 64 81 102 132
Bosss CONTASOL AE 432 3,86 419 403 401 352 3,52
0ssé
RAKPUR UV/AD-1 Sm. odch. 1,20 098 093 08 150 1,12 1,39
Bossé CONTASOL AE 6,04 5,09 4,48 3,92 3,68 3,53 3,23
0ssé
RAKPUR UV/AD-3 Sm. odch. 0,27 0,74 0,45 0,29 0,56 0,69 0,49
Ol CONTASOL AE 5,33 6,19 6,16 4,53 4,69 2,34 3,52
Se
RAK-UV/AD-3 Sm. odch. 0,35 0,14 0,49 0,52 0,50 0,80 0,24
Ol% CONTASOL AE 4,75 4,53 3,95 2,07 2,35 1,55 5,08
Se
RAKPUR UV/AD-3 Sm. odch. 0,39 0,60 0,71 0,61 0,48 0,57 0,72
B o AE 10,8 947 916 908 929 803 832
Olse Aqua interior
Sm. odch. 016 016 018 027 034 035 0,73
Ofech CONTASOL AE -3,45 -0,04 -081 1,57 1,47 4,64 5,82
Tec
RAK-UV/AD-2 Sm. odch. 0,52 0,80 0,70 1,34 1,08 0,95 1,21
. AE 2,78 3,29 3,44 5,00 5,77 6,88 6,38
Orech ELS 125
Sm. odch. 1,44 1,33 1,20 0,48 0,89 1,32 1,46
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VIIL: Vyhovujici vzorky po expozici v piistroji Q-SUN
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Bossé CONTASOL RAKPUR UV/AD-1 —e— Bossé CONTASOL RAKPUR UV/AD-3

—o— OISe CONTASOL RAK-UV/AD-3

—e— OlISe Aqua Interior
—&— Ofech ELS 125

—o— OlSe CONTASOL RAKPUR UV/AD-3

—&— Ofech CONTASOL RAK-UV/AD-2

140

6: Vyhovujici vzorky po expozici za sklem
6: Complying samples after exposition under glass

VIII: Complying samples after exposition in apparatus Q-SUN

Doba ozaieni Q-SUN
Dvr uh Natérova hmota Veli¢ina
dieva 1 3 6 12 24 48 96

Bossé CONTASOL 200 414 657 758 825 9,09 882
RAK-UV/AD-0 Sm. odch. 0,72 0,79 0,44 0,65 1,01 0,76 0,55
S CONTASOL 0,20 1,04 1,79 1,69 1,92 2,50 4,67
RAK-UV/AD-1 Sm. odch. 1,01 0,62 0,56 0,59 0,56 1,06 0,85
Bossé CONTASOL 024 125 349 410 593 463 261
RAK-UV/AD-3 Sm. odch. 1,01 0,63 0,69 0,99 1,06 0,97 0,96
Bossé CONTASOL 222 397 605 7,76 982 902 9,10
RAKPUR UV/AD-3 Sm. odch. 1,11 0,75 1,31 0,98 1,30 1,13 1,02
. CONTASOL 0,15 1,58 1,86 1,91 3,49 5,43 8,34
RAK-UV/AD-2 Sm. odch. 0,25 0,24 0,47 0,56 0,43 0,49 0,59
Buk CONTASOL 0,69 1,26 1,55 2,49 3,66 5,45 8,07
RAKPUR UV/AD-2 Sm. odch. 0,30 0,29 0,33 0,36 0,32 0,41 0,33
2,88 -065 -093 -080 040 246 553

Buk ELS 125
Sm. odch. 0,19 0,25 0,47 0,45 0,37 0,54 0,43
bub CONTASOL 0,27 0,12 0,61 0,49 0,67 3,14 6,47
RAK-UV/AD-1 Sm. odch. 0,77 1,10 1,29 1,18 0,59 0,37 0,53
. CONTASOL -0,68 -0,53 -1,12 -0,99 1,19 0,36 2,19
RAKPUR UV/AD-3 Sm. odch. 070 036 050 056 1,10 1,12 1,11
Javor CONTASOL 306 3,82 395 336 3,17 290 276
RAK-UV/AD-3 Sm. odch. 023 028 039 045 042 045 031
; CONTASOL 1,73 2,50 2,83 2,67 389 380 3,58

avor
RAKPUR UV/AD-2 Sm. odch. 0,34 0,19 0,22 0,07 0,34 0,32 0,43
¥ CONTASOL 1,23 1,76 2,29 3,10 3,94 3,60 3,84
avor

RAKPUR UV/AD-3 Sm. odch. 0,50 0,61 0,54 0,51 0,36 0,46 0,51




Vliv mista expozice na svétlostalost transparentnich povrchovych tprav

247

Doba ozaieni Q-SUN
Dvr uh Natérova hmota Veli¢ina
dieva 1 3 6 12 24 48 96
Modii CONTASOL AE 2,45 2,44 3,44 4,40 3,12 1,93 3,47
odiin
RAK-UV/AD-1 Sm. odch. 0,47 0,27 0,39 0,78 0,57 1,01 0,76
Modi CONTASOL AE 2,30 3,82 4,50 4,71 4,60 5,64 5,46
odiin
RAKPUR UV/AD-3 Sm. odch. 1,38 0,53 0,47 0,33 0,69 0,74 1,18
. AE 3,38 6,68 9,54 10,72 11,5 11,65 12,63
Modiin Aqua interior
Sm. odch. 137 122 202 1,08 159 129 083
» AE -1,15 -037 011 092 213 433 591
Mod¥in ELS 125
Sm. odch. 146 060 1,87 1,13 120 071 1,15
Ol CONTASOL AE 2,75 3,52 4,40 6,39 9,20 8,52 6,02
Se
RAKPUR UV/AD-2 Sm. odch. 1,18 1,42 0,97 1,05 0,84 0,53 0,47
. AE 2,81 5,66 8,32 10,1 11,6 12,0 12,2
Olse Aqua interior
Sm. odch. 0,37 0,49 0,31 0,25 0,33 0,35 0,25
oFech CONTASOL AE 2,84 -198 -180 -235 -001 317 7,06
Tec
RAK-UV/AD-1 Sm. odch. 1,34 1,74 0,79 0,78 0,78 1,67 1,33
Ofech CONTASOL AE 1,57 1,19 0,70 0,80 0,90 2,81 4,58
Tec
RAKPUR UV/AD-0 Sm. odch. 2,13 1,59 1,18 0,52 0,82 1,67 1,67
Ofech CONTASOL AE 0,54 1,23 1,13 1,74 4,53 4,18 6,12
Tec
RAKPUR UV/AD-3 Sm. odch. 1,47 1,67 1,19 130 141 1,56 1,69
. AE 1,47 2,88 4,17 4,99 7,12 7,96 10,0
Ofech Aquainterior
Sm. odch. 050 030 043 038 071 065 044
AE 027 046 020 -143 0,11 154 2,79
Orech ELS 125
Sm. odch. 1,87 1,33 1,55 2,04 2,25 1,08 1,43
. Synteticka silnovrstva AE 1,05 1,19 0,70 1,90 3,07 6,18 9,71
Ofech
lazura Sm. odch. 1,23 1,46 0,36 0,70 1,90 1,52 1,35
Smrk CONTASOL AE 228 3,10 265 127 224 425 691
mr
RAKPUR UV/AD-2 Sm. odch. 040 0,50 028 042 054 038 0,50
Syl’ltCtICké Sﬂl’lOVTStVé. AE 4105 4122 2776 3197 3726 3:22 6y20
Smrk
lazura Sm. odch. 036 037 024 025 026 034 0,58

Po expozici na Lysé ho¥e vyhovéla z hlediska svét-
lostalosti natérovd hmota CONTASOL RAKPUR
UV/AD-3, kterou bylo dokonéeno dfevo javoru.
Dile pak vyhov¢la natérovd hmota ELS 125 na d¥eve
mod¥inu, olde a ofechu. Nejvhodné&jsi nitérova
hmota do téchto podminek se tedy jevi kyselinou
tvrditelnd nétérova hmota ELS 125. Nejlépe vyhovu-
jici druh dfeva nelze z vysledka stanovit.

Z vysledkti po expozici na Maruce je zfejmé, ze
nejvhodnéjsi natérova hmota je CONTASOL RAK-
PUR UV/AD-I, kterd vyhovéla na dievech bossé
a buk. Déle vyhov€la nitérovda hmota CONTASOL
RAKPUR UV/AD-0 a 3 na dfevé bossé, natérova
hmota CONTASOL RAKPUR UV/AD-2 na dievé
javoru a ELS 125 na dievé ofechu. Nejvhodn&j-
§im podkladem se jevi difevo bossé, které vyho-
vélo z hlediska svétlostdlosti po dokon&eni nétéro-
vou hmotou CONTASOL RAKPUR UV/AD-0,1a 3.
Na téchto vzorcich bylo dosazeno obdobnych ba-
revnych zmén.

Z vysledkt po expozici v Brné je patrné, Ze nej-
vhodné&jsi natérova hmota do t&€chto podminek je
CONTASOL RAKPUR UV/AD-3, ktera z hlediska

svétlostdlosti vyhovéla na dievé bossé, javor a ol3e.
Déle vyhovéla nitérovd hmota CONTASOL RAK
UV/AD-3 na dfev€ modiinu a kyselinou tvrditelna
natérova hmota ELS 125 na dfevé olSe. Nejvhod-
né&jsim podkladem se jevi d¥evo bossé, které vyho-
vé€lo z hlediska svétlostalosti po dokon&eni natéro-
vou hmotou CONTASOL RAKPUR UV/AD-0,1a 3.
Stejné jako po expozici na Maru3ce, doslo na téchto
vzorcich jen k minimalnim rozdiléim zmé&ny barvy.
Z vysledkti po expozici v Mo3nov¢ je patrné, ze
vhodnymi natérovymi hmotami do téchto pod-
mineck je ndtérovi hmota CONTASOL RAKPUR
UV/AD-0, kterd vyhovéla na difev€ bossé a mod-
finu a CONTASOL RAKPUR UV/AD-3, kterd vy-
hovéla na diev€ bossé a javoru. Dale pak natérova
hmota ELS 125, kterd vyhovéla na dievé buku. Jako
nejvhodnéjsi podklad do téchto podminek se jevi
dfevo bossé, které vyhovélo po dokonéeni natéro-
vou hmotou CONTASOL RAKPUR UV/AD-0,1a3.
Za okennim sklem byly zkuSebni vzorky chré-
nény proti pfimému ptisobeni desté, nikoli viak
proti ptisobeni vzdusné vlhkosti a mlhy. T za t&€chto
pfedpokladt nebylo dosazeno vyrazné lepsich vy-
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sledktt nez v p¥edchazejicich p¥ipadech. Nejvhod-
né&jsi natérovou hmotou do té€chto podminek je na-
térovdi hmota CONTASOL RAKPUR UV/AD-3,
kterd vyhovéla na dfeve bossé a ol3e. Dile vyhovéla
natérovda hmota CONTASOL RAKPUR UV/AD-1
na d¥ev€ bossé, CONTASOL RAK UV/AD-3 a Aqua
interior na dievé olse, CONTASOL RAK UV/AD-2
a ELS 125 na d¥ev€ ofechu.

Po expozici v p¥istroji Q-SUN Xe-1 bylo dosazeno
mnoha vyhovujicich vysledk. JelikoZ tento p¥istroj
neni vybaven tak, aby mohl simulovat dést, nelze
zjisténé vysledky povazovat za smérodatné.

Vysledky stanoveni svétlostdlosti zkou3enych
vzork@l nevykazuji zddny trend chovani. Obecny
predpoklad, Ze vzorek vyhovujici po zkou3ce v nej-

vice zat€Zujicich podminkach (Brno — nejdelsi doba
osvitu a Lysd hora — nejvy3si dhrn srazek a celkové
vysokd vzdusna vlhkost) vyhovi i v podminkich
méné nepiiznivych, se timto mé&fenim nepodaftilo
potvrdit ani vyvritit.

Je mozZné usuzovat, Ze nat€rovy systém naruSeny
ptisobenim mlhy snadnéji podléha ptisobeni mensi
davky agresivné&jstho zaFend.

Pfi stanoveni sv&tlostélosti dosdhlo nejlepsich vy-
sledkt dfevo bossé, které po dokonéeni nitérovou
hmotou s vhodnou pojivovou bazi (polyuretan) p¥i
zatizenf béZznymi klimatickymi podminkami CR vy-
hovélo zkousce i bez obsahu chemicky viazaného
UV absorbéru.

SOUHRN

Vytvofit nat€rovy systém, ktery by poskytoval dfevu skute¢n& déinnou a dlouhodobou ochranu, je
velice slozity a naro¢ny proces. Zkou3eni svétlostélosti natérovych hmot s obsahem chemicky viza-

Py

ného UV stabilizdtoru je vhodné provadét pFirozenym ozaFovanim na slunci, a to od kvétna do zéfi,

vy

kdy je intenzita slune¢niho zafeni nejvy33i. Zna¢ny vliv na zkouseni ma nadmoiska vyska zkuseb-
niho mista, lokdlni podminky, sezonni vykyvy, orientace vzorku, promé&nlivost vlastnosti zkousenych
materialt, thel dopadu sluneéniho zéfeni a sv€tova strana, na kterou jsou stojany se vzorky oriento-

vany.

V soucasné dobé je prirozené ozafovani nahrazovino zrychlenym testovanim v laboratornich pii-
strojich, které pfirozené podminky simuluji. Simulované podminky mohou byt pfesn& nastaveny
a kontrolovany obsluhou. Bez ohledu na to, jak pe¢livé jsou nastaveny podminky laboratorni a ven-
kovni, vystaveni je vzdy rtizné - jedno je kontrolované, druhé je nepfedvidatelné. Ne viechny faktory
zvétravani mohou byt op&tovné vytvofeny v zaFizeni uzivaném pro zrychlené testy. V p¥irodg exis-
tuji cyklické podminky, které mohou byt laboratornimi zkouskami blizce napodobeny, ale nemohou
se jim rovnat. Nejvice obvyklou metodou je vzdy pouziti venkovniho vystaveni povétrnostnim vli-
vim k ov&Feni zrychleného testovani. Bez tohoto ovéfeni jsou vysledky zrychleného testovani pou-
hymi odhady. K experimentu byl pouZit simulani pfistroj Q-SUN Xe-1. Jelikoz v tomto p¥istroji ne-
dochazi k pasobeni vlhkosti, kterd je vyznamnou slozkou atmosférické koroze, nelze vysledky to-

hoto testovini brat jako smé&rodatné.

s v 2

Vysledky stanoveni svétlostalosti zkousenych vzorkd nevykazuji Zidny trend chovéni. Obecny pted-
poklad, ze vzorek vyhovujici po zkou3ce v nejvice zat€zujicich podminkéch (Brno - nejdelsi doba

vy o

osvitu a Lysd hora — nejvy3si thrn sraZzek a celkové vysokd vzdudna vlhkost) vyhovi i v podminkach
méné nepfiznivych se timto méFenim nepodafilo potvrdit ani vyvratit. Je mozné usuzovat, Ze naté-

v

rovy systém narudeny ptisobenim mlhy snadnéji podléha ptisobeni mensi davky agresivnéjsiho za-

feni.

sv&tlostdlost, dFevo, natérova hmota, spektrofotometr, UV stabilizédtor

SUMMARY

Ttis very difficult to create a varnish system, which would provide really effective and long-term pro-
tection for wooden materials. The finishing materials contain chemically binded UV stabilizator.
The best time to test their light stability is from May till September, when the solar radiation inten-
sity is the highest. The testing is influenced by many factors, such as the altitude of a testing place, lo-
cal conditions, seasonal variations, the orientation of samples, variable properties of tested materials,
the incidence angle of solar radiation and the orientation of pedestals with samples to a particular

point of the compass.

Nowadays, the natural radiation is substituted by accelerated testing in the laboraroty apparatures,
which simulate natural conditions. The simulated conditions can be exactly setted up and checked
by personnel. No matter how carefully the conditions are setted up, the laboratory and outdoor ex-
posures are always different — one is controlled, the other is unpredictable. Not all weathering factors
can be re-created in the apparatures used for accelerated tests. The laboratory tests can closely simu-
late the cyclic conditions in the nature, but they can never be equal to them.
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The best practice is to always use the outdoor weathering to verify accelerated testing. Without this
verification, results and predictions from accelerated tests are just ,,guesses” (very rough). The appara-
tus Q-SUN Xe-1 has been used in the experiments. This machine does not simulate the effect of hu-
midity, which is an important component of the atmospheric corrosion. Thus, itis not possible to con-
sider the results from this machine as conclusive.

The results, determining the light stability of tested samples, don’t demonstrate any behaviour trend.
It was not possible to either confirm or refute the general presumption, that the sample with satisfac-
tory rsults in the most encumbering conditions (Brno - the longest exposure time and Lysa hora —
the highest total rainfall and generally high air humidity) will comply also in less unfavourable condi-
tions. Ttis possible to presume, that the paint system impaired by fog can be sensitive to lower dose of
more aggressive radiation.
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a zpracovavani vysledka.
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Seznam zkratek

BK - buk
DB -dub
JV —javor
MD - modfin
OL -olse

OR - ofech

SM - smrk

UV - ultrafialové zareni

Sm. odch. - smérodatna odchylka
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PRILOHA

Expozice Lysa hora
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Expozice Maruska

Bosse - Maruska - CONTASOL RAKPUR UV AD-D
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Bossé - Brno - CONTASOL RAKPUR UV AD-3

Javor - Brno - CONTASOL RAKPUR UV AD-3

18 dni 18 dni
W W
Z Z
v 22 dni ? v 32 dni ?
: e ; e
r k r k

e 41 dni e 41 dni
b ! b :
e &2 dni e e &2 dni &
z o z n
o ¥ o i

z &3 dni z &3 dni
P P
: 1| 3 ;
e d e d
n 104 dni g n 104 dni o
i B i b
U U
132dni ' 132dni '

ModFfin - Brno - CONTASOL RAK-UV AD-3 Qlse = Brno - CONTASOL RAKPUR LY AD-3

18 dni 18 dni
') Vv
Z F
v 32dni ? v 32dni ¢
: e : e
T k r k
& 41 dni o a 41 dni &
k 2 k z
b ? b ?
e &2 dni & e 62 dni &
z n z n
o ¥ o y
: &3 dni p 1; &3 dni p
f < ¥ o
2 d € d
n 104 dni g n 104 dni g
i b i b
u u
132dni 132dni
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MBI b= 0 R

=3 M ==k=M O

Expozice MoSnov

e - Brno = EL5 125

18 dni

32 dni

41 dni

&2 dni

83 dni

104 dni

EOoO0CA OO0 =30 —=MN3 bl B = T

132dni

Bossé - Modnov - CONTASOL RAKPUR UV AD-0

15 dni
v 29 dni
z
o
r
e 43 dni
k
b
e & dni
z
o
z 81 dni
a
f
e
T 102 dni

132 dni

Foal M= T

= ETOoOOD OO0 =IO =ikNO

Bossé - Modnov - CONTASOL RAKPLR UV AD-1

15 dni
v 29 dni
z
o
r
e 43 dni
k
b
e & dni
z
o
z 81 dni
a
f
e
T 102 dni
132 dni

Foal M= T

= ETOoOOD OO0 =IO =ikNO
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Bossé - Modnov - CONTASOL RAKPUR UV AD-3

Buk - Mosnov - EL5 125

15 dni 15 dni
i i
Zz Zz
W 29 dni ':‘ W 29 dni ':‘
z z
e e
' k ' k
e 43 dni e 43 dni
(5] (5]
¥ z ¥ z
b I i
g &4 dni - g &4 dni -
n n
o ¥ o ¥
z 8ldni z 8ldni
7 o 7 o
e e
n 102 dni :j n 102 dni :j
| b | b
u u
132dni 132dni
Javor = Mosnov - CONTASOL RAKPUR UV AD-3 Modfin - MoSnov - CONTASOL RAKPLUR UV AD-0
15 dni 15 dni
i i
Zz Zz
W 29 dni ':‘ W 29 dni ':‘
z z
e e
' k ' k
e 43 dni e 43 dni
(5] (5]
¥ z ¥ z
b I i
g &4 dni - g &4 dni -
n n
a ¥ o ¥
g 81 dni P g 81 dni P
P g P g
e e
n 102 dni :j n 102 dni :j
| b | b
u u
132dni 132dni




256 V. Zdvada
Expozice za sklem
Bosseé - za sklem - CONTASOL RAKPUR UV AD-1 Bossé - za sklem - CONTASOL RAKPUR UV AD-3
15 dni 15 dni
i i
z z
v 29 dni ':‘ v 29 dni ':‘
5 el | o e
r k r k
[ 43 dni [ 43 dni
o o
" z " z
b A :
e &d dni b e &d dni b
5 n 5 n
o ¥ o ¥
; 81 dni p ; 81 dni p
f o f o
[~ [~
n 102dni 9 n 102dni 9
J b J b
4] 4]
132dni 132dni
Qlfe - za sklem - CONTASOL RAK-UY AD-3 Ol3e - za sklem - CONTASOL RAKPUR UV AD-3
15 dni 15 dni
i i
z z
v 29 dni ':‘ v 29 dni ':‘
5 el | o e
r k r k
[ 43 dni [ 43 dni
o o
" z " z
b A :
e &d dni b e &d dni b
5 n 5 n
o ¥ o ¥
z 8dni z 8dni
- o - o
[~ [~
n 102dni 9 n 102dni 9
J b J b
4] 4]
132dni 132dni
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MNAODT XM= 0 M-S

= T T

Ol3e - za sklem - Agqua interior Ofech - za sklem - CONTASOL RAK-LV AD-2
15 dni 15 dni
i
Zz
29dni © W 29 dni
r z
]
o
k r
43 dni e 43 dni
2 k
I
4 b
eddni ' 8 &4 dni
e z
n
W &
81 dni Z 81 dni
P ]
g P
d e
102 dni o n 102 dni
b i
u
132dni 132 dni
Ofech - za sklem - EL5 125
15 dni
i
Zz
W 29dni ©
) r
]
2 k
i 43 dni =
I
b a
A
*;. &4 dni -
n
& W
s
: 81 dni P
i o
e
d
n 102dni 4
i
b
u
132dni -~

Foal M= T

= ETOoOOD OO0 =IO =ikNO
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