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Material na bazi modrinového dieva s prodlouZenou barvostilosti a dilec pro vyrobu
exteriérovych dievénych konstrukcei jej obsahujici

Oblast techniky

Predkladané technické feSeni se tyka materialu na bazi modfinového dieva s prodlouzenou
barvostalosti v exteriéru a dilce pro vyrobu exteriérovych dievénych konstrukci, ktery tento
material obsahuje. Technické feSeni zlepSuje vlastnosti a Zivotnost transparentniho natérového
systému materialu na bazi modiinového dieva pro fasady, ploty, altany nebo dfevéné konstrukce.

Dosavadni stav techniky

Exteriérové aplikace dieva doprovazi jeho abiotické i biotické degradace spojené se ztratou
pavodni barvy, textury a zeSednuti. Zabranit degradacim je mozné pouzitim natérovych systémtl,
napt. pigmentovanych natérovych systémi s vysokou absorpci UV zareni, nevyhodou je vSak
ztrata plivodni barvy dieva. Re§enim je vyuziti transparentnich nitérovych systémil na bézi
alkydt, akrylatd, polyuretan a modifikovanych ptirodnich olejt.

Barvostalost dieva lze zvysit jeho modifikaci pomoci UV-stabilizatord (napf. benzotriazoly, AsS
chelaty), ale 1 nanocastic s UV absorpcni schopnosti. I v ptipad¢ pouziti UV-stabilizatord, jako
soucasti modernich transparentnich natérovych systémil, jsou ale nezadouci barevné zmény
podkladové dieviny vyrazné jiz po kratké dobé exteriérové expozice. DalSim faktorem snizujicim
celkovou barvostalost a Zivotnost natérovych systémi na dievé v exteriéru miize byt specificka
morfologicka struktura a chemické slozeni nékterych druhli (napf. obsah extraktivnich latek
u modiinu). Adhezi a vlastnosti natérli vytvarejicich bariérovou ochranu viici poskozeni je proto
nutné testovat v praxi. Vod¢odolnost natérového systému lze zlepSit hydrofobni vrstvou na
tradi¢ni bazi nebo na bazi nanocastic.

Podstata technického feSeni

Pfedmétem predkladaného technického feSeni je material na bazi modfinového dreva
s prodlouzenou barvostalosti, ktery sestava z vrstvy masivniho modifinového dieva (zejména
desky, foSny, hranoly, fasadni prkna, lepené lamelové dievo, biodesky), penetracni vrstvy
a alkydo-pryskyfticné rozpoustédlové lazurovaci vrstvy, ktera mize byt tvofena nékolika na sebe
aplikovanymi natéry alkydo-pryskyficné rozpoustédlové lazury, pti¢emz jednotlivé vrstvy k sobé
navzajem piiléhaji v nasledujicim poradi: penetracni vrstva je umisténa na dievéné vrstvé
(penetruje do ni) a alkydo-pryskyficna rozpoustédlova lazurovaci vrstva je umisténa na povrchu
penetracni vrstvy (penetracni vrstva je umisténa mezi dievénou vrstvou a alkydo-pryskyfi¢nou
rozpoustédlovou lazurovaci vrstvou). Alkydo-pryskyficna rozpoustédlova lazura je lazura na bazi
zasychajicich alkydovych pryskyfic, vyrabénych z dikarboxylovych kyselin nebo jejich
anhydridi (naptiklad ftalanhydridu nebo maleinanhydridu) a z vicesytnych alkoholl (polyold;
napiiklad trimethylolpropan, glucerol, pentaerythritol). Vhodnym rozpoustédlem je naptiklad
rozpoustédlo na bazi toluenu nebo xylenu. Material podle predkladaného technického feseni se
vyznaCuje zvySenou barevnou stalosti a vysSi celkovou zZivotnosti a je zejména vhodny pro
pouziti v exteriérech, zejména na obkladech fasad domt, plotech ¢i altanech ve venkovnich
expozicich vystavenych povétrnostnim vliviim ale bez kontaktu se zemi a vzlinajici vlhkosti ze
zem¢. Piedkladané feSeni je vhodné pro modiinové dievo pro jeho specifickou morfologickou
strukturu a obsah extraktivnich latek, které cCini jakoukoliv béZnou povrchovou upravu
problematickou.

V jednom provedeni obsahuje material na bazi modfinového dieva podle predkladaného
technického feSeni dale vodoodpudivou vrstvu, ktera je umisténa na povrchu alkydo-pryskyficné
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rozpoustédlové lazurovaci vrstvy, kteryzto povrch neni sousedici s penetracni vrstvou.

Ve vyhodném provedeni ma vrstva dieva tloustku alespon 8 mm, pficemz horni hranice tloustky
dfeva je stanovena pouze zamysSlenym konstrukénim feSenim a pouzitim materialu na bazi
modrtinového dieva podle predkladaného technického feseni.

Penetracni vrstvou je s vyhodou UV stabilizani natér. Penetrani vrstva miize byt slozena
7 jedné nebo vice postupné na sebe aplikovanych vrstev UV stabiliza¢niho natéru, obsahujiciho
absorbéry UV zafeni (ultraviolet light absorbers, UVA) a pohlcovace volnych radikald (stericky
branéné aminové stabilizatory; hindered-amine light stabilizers, HALS), piipadné¢ v kombinaci
s nanoc¢asticemi ZrO- ve vodné disperzi. S vyhodou je obsah nanoc¢astic ZrO- ve vodné disperzi
v penetracni vrstvé 1,5 az 4 hmotn. %, vyhodnéji 3 hmotn. % (pfed zaschnutim penetracni
vrstvy). S vyhodou jsou UVA a HALS ve vodném roztoku UV stabiliza¢niho natéru (pred
zaschnutim penetracni vrstvy) dohromady zastoupeny v rozmezi 1 az 4 hmotn. %, s vyhodou
3 hmotn. %, pficemz pomér HALS:UVA je 1:1 az 3 hmotn. podilu. V nejvyhodnéj§im provedeni
je hmotnostni pomér vodného roztoku UVA a HALS ku hmotnostnimu poméru vodné disperze
71O, 1:1, pticemz tento roztok UVA a HALS spolu s disperzi ZrO, tvoti dohromady UV
stabilizacni natér.

S vyhodou maji nanocastice ZrO, velikosti od 10 nm do 40 nm, vyhodnéji 20 nm. Penetracni
vrstva je aplikovana s vyhodou v rozmezi nanosu od 80 do 140 g/m?, vyhodngji 120 g/m’. Ve
vyhodném provedeni obsahuje penetracni vrstva latky vybrané ze skupiny zahrnujici 2-(2-
hydroxyfenyl)-benzotriazoly (UVA), HALS (hindered-amine light stabilizers) a nanocastice
7Zr0O». V nejvyhodnéjsim provedeni obsahuje penetracni vrstva 2-(2-hydroxyfenyl)-benzotriazol a
HALS v kombinaci s ve vod¢ dispergovanymi nanocasticemi ZrO. o velikosti 20 nm. Stericky
branéné aminové stabilizatory HALS (hindered-amine light stabilizers) jsou zejména derivaty 2,
2, 6, 6-tetramethylpiperidinu, béZzné¢ pouzivané jako efektivni stabilizatory vaci svétlem-
indukované degradaci polymert.

Ve vyhodném provedeni je alkydo-pryskyficnou rozpoustédlovou lazurovaci vrstvou
transparentni alkydo-pryskyfi¢na rozpoustédlova lazurovaci vrstva pro exteriérové pouZiti.
Alkydo-pryskyficna rozpoustédlova lazurovaci vrstva mlize byt sloZena ze 2 az 4 postupné na
sebe aplikovanych vrstev natéru alkydo-pryskyficné rozpoustédlové lazury, s vyhodou je touto
vrstvou transparentni alkydo-pryskyfi¢na rozpoustédlova lazura pro vnéjsi (exteriérové) pouziti
sloZena z alespon tii vrstev natéru aplikovanych postupné po zaschnuti pfedchazejici vrstvy a po
jemném prebrouseni pred aplikaci dalSiho natéru. Vyssi pocet vrstev natéru prodluzuje jeho
zivotnost. Tloustka alkydo-pryskyficné rozpoustédlové lazurovaci vrstvy je po zaschnuti
svyhodou vrozmezi od 80um do 140 pum, vyhodnéji 120 um. Alkydo-pryskyfi¢na
rozpoustédlova lazura s vyhodou obsahuje polymery specialnich modifikovanych tixotropnich
alkydi. Odbornik v oboru by byl schopen bez piekroceni pouhé odborné dovednosti urcit, kterou
alkydovou lazuru pouzit.

Ve vyhodném provedeni obsahuje vodoodpudiva vrstva nanocastice AsS, vyhodnéji je
vodoodpudivou vrstvou vodou feditelna synteticka pryskyfice obsahujici nanocastice
polyvalentniho metalického AsS (arsenaryltio) chelatového komplexu pro UV ochranu
s nanosem 80 az 130 g/m? vyhodngji 100 g/m?. Vodou feditelna syntetickd pryskyiice je
s vyhodou na bazi hydrofobnich polymer@, komercéné ji lze ziskat naptiklad od firmy Bohme
Switzerland (nazev produktu je Aquastop), a obsahuje kromé nanocastic polyvalentniho
metalického AsS (arsenaryltio) chelatového komplexu dale akrylat a polyuretan, a jeji hydrofobni
vlastnosti jsou ziskany ptimési specifickych voskl. S vyhodou je pomér zastoupeni akrylatu
a polyuretanu ve vodoodpudivé vrstve 2:1.

Predmétem predkladaného technického feseni je dale dilec pro vyrobu exteriérovych dievénych
konstrukei, ktery obsahuje material na bazi modiinového dieva podle predkladaného technického
feSeni, upraveny do tvaru v podstaté kvadru, jehoz nejkratsi hrana ma délku alespon 8 mm. Horni
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hranice nejkrat§i hrany v podstat¢ kvadru (tedy v podstaté¢ tloustka dilce pro vyrobu
exteriérovych drevénych konstrukci) zavisi na konstrukCnim feSeni a pouziti modiinového
masivniho dilce pro vyrobu exteriérovych dievénych konstrukei, s vyhodou je maximalni délka
nejkrat§i hrany 380 mm. Tvar dilce pro vyrobu exteriérovych dievénych konstrukci miize byt
dale upraven frézovanim, dlabanim, vrtanim atd.

Objasnéni vykresu

Obr. 1: Axonometricky nakres dilce pro vyrobu exteriérovych dievénych konstrukci, ktery
sestava z vrstvy 1 masivniho modiinového dfeva, penetracni vrstvy 2, alkydo-pryskyfi¢né
rozpoustédlové lazurovaci vrstvy 3 a vodoodpudivé vrstvy 4.

Obr. 2: Celkova zména barvy materialu na bazi modiinového dieva - grafické znazornéni snizeni
celkovych barevnych zmén dE* (CIE 1986) s vyuZzitim penetraéni vrstvy a vrchni vodoodpudivé
vrstvy ve srovnani s pouzitim pouhé alkydo-pryskyficné lazury po 6 tydnech umélého
urychleného starnuti.

Piiklady uskute¢néni technického feSeni

Piiklad 1: Priprava materialu na bazi modrinového dreva s prodlouzenou barvostdlosti
a celkovou zZivotnosti v exteriérovych expozicich bez kontaktu se zemi.

Skladba materialu byla optimalizovana na zaklad¢ experimentalnich vysledki starnuti v UV-
komote kombinované s mrazovymi cykly v cyklovaci komote (vyhodnoceni zmén barvy, lesku,
kontaktniho uhlu smaceni, analyzy na konfokalnim laserovém mikroskopu a vizualni posouzeni
kvality natéru).

Deska, ptipadné fosna, hranol, lepené lamelové dievo, biodeska z modtinového masivniho dieva
o minimalni tloustce 8 mm a vySe (liSty o tloustce 8 az 15 mm, desky o tloust’ce 15 az 38 mm,
fosny o tloustce 38 az 100 mm, hranoly o pfiéném prifezu vétS§im nez 100 cm?, hranolky o
piiéném priifezu 25 az 100 cm?, lepené lamelové dievo o tloustce 24 mm a vice, biodeska o
tloust’ce alesponn 24 mm) pro vyuziti v exteriérovych expozicich bez pristiesku a bez kontaktu se
zemi byla natfena penetraénim natérem ve formé 3% (hmotnostni podil) vodného roztoku
obsahujiciho 2-(2-hydroxyfenyl)-benzotriazol a HALS (komeréni produkt TINUVIN 5151,
vyrobce BASF) vkombinaci s 3% vodnou disperzi nanocastic ZrQO. o velikosti 20 nm
(hmotnostni podil obou roztokti 1:1). Natér byl aplikovan §tétcem ptipadné postiikem, macenim
v jedné vrstvé s plosnym piijmem do modiinového dieva 120 g/m?. Pojem ,plosny pifjem* se
vztahuje k ptijmu kapalného natéru (disperze slozené z 2-(2-hydroxyfenyl)-benzotriazolu, HALS
a nanocastic ZrO, ve vod¢) na jednotku plochy modfinového dieva. Po aplikaci a zaschnuti byl
povrch takto oSetfeného dieva jemné lehce prebrousen z diivodu odstranéni vystouplych dievnich
vlaken. Nasledné byla pouzita transparentni alkydo-pryskyficna rozpoustédlova lazura pro
venkovni pouziti aplikovana postupné v 3 vrstvach. Mezi aplikaci kazdé dalsi vrstvy byl po jejim
zaschnuti povrch opét jemné lehce prebrousen. Vysledna tloustka zaschlého natérového filmu
byla s vyhodou v rozmezi od 80 pm do 140 pm, vyhodnéji 120 pm. Nakonec byla aplikovana
S§tétcem, postiikem jedna vrchni hydrofobni vrstva na bazi vodou feditelnych syntetickych
pryskyfic obsahujicich nanocastice polyvalentniho metalického AsS (arsenaryltio) chelatového
komplexu (nazev produktu je Aquastop od firmy Bohme Switzerland) s nanosem 80 az 130 g/m?,
vyhodngji 100 g/m? Aquastop obsahuje kromé nanocastic polyvalentniho metalického AsS
(arsenaryltio) chelatového komplexu dale akrylat a polyuretan, a jeho hydrofobni vlastnosti jsou
ziskany pfimési specifickych voskl. S vyhodou je pomér zastoupeni akrylatu a polyuretanu ve
vodoodpudivé (hydrofobni) vrstvé 2:1.

Poznamka: Koncentrace ucinnych slozek v penetracni vrstvé lze upravovat v rozmezi uvedeném
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v predkladaném technickém teSeni. Pfi zvySujici se koncentraci 2-(2-hydroxyfenyl)-benzotriazol
a HALS je mozné predpokladat zvySujici se ticinnost na barevnou stabilizaci dilce, avsak je nutné
uvazovat i s ekonomickou strankou fesSeni (zvySovani ceny dilce), kdy optimalni je koncentrace
3 %. Pti pouziti nanocastic ZrO, lze ocekavat zvysujici se €inek na zlepSeni barvostalosti dilce
se zvysujici se koncentraci, avSak je nutné uvazovat i s ekonomickou strankou feSeni (zvySovani
ceny dilce), kdy optimalni je koncentrace 3 %. Optimalni variantou (Ptiklad 1) je koncentrace
3 % 7rO; ve vodné disperzi penetracni vrstvy (pted zaschnutim penetracni vrstvy).

Piiklad 2: Modifikace vrstveni naterového systému na materidalu na bazi modrinového dreva
s prodlouzenou barvostadlosti a celkovou zivotnosti v exteriérovych expozicich bez kontaktu se
zemi:

A) Material na bazi modrinového dieva bez pouziti vrchni vodoodpudivé vrstvy

Deska, ptipadné fosna, hranol, lepené lamelové dievo, biodeska z modiinového masivniho dieva
o minimalni tloustce 8 mm a vySe (liSty o tlouSt’ce 8 az 15 mm, desky o tloustce 15 az 38 mm,
fosny o tloustce 38 az 100 mm, hranoly o pficném priifezu vétsim nez 100 cm?, hranolky
o pti¢ném priifezu 25 az 100 cm?, lepené lamelové dievo o tloustce alespon 24 mm, biodeska
o tloustce alesponn 24 mm) pro vyuziti v exteriérovych expozicich bez pfistiesku a bez kontaktu
se zemi byla natfena penetracnim natérem ve formé¢ 3% (hmotnostni podil) vodného roztoku
obsahujiciho 2-(2-hydroxyfenyl)-benzotriazol a HALS (komeréni produkt TINUVIN 5151,
vyrobce BASF) v kombinaci s 3% vodnou disperzi nanocastic ZrCo, o velikosti 20 nm
(hmotnostni podil obou roztokii 1:1). Natér byl aplikovan §tétcem ptipadné postiikem, macenim
v jedné vrstvé s plosnym pifjmem do modiinového dieva od 80 do 140 g/m?, vyhodnéji 120 g/m>.
Po aplikaci a zaschnuti byl povrch takto osetfeného dieva jemné lehce prebrousen z divodu
odstranéni vystouplych dievnich vlaken. Nasledné byla pouzita transparentni alkydo-pryskyfi¢na
rozpoustédlova lazura pro venkovni pouziti aplikovana postupné ve 3 vrstvach. Mezi aplikaci
kazdé¢ dalsi vrstvy byl po jejim zaschnuti povrch opét jemné lehce prebrousen. Vysledna tloustka
zaschlého natérového filmu byla od 80 um do 140 pm, vyhodnéji 120 um.

Priklad 3: Dilce pro vyrobu exteriérovych dievenych konstrukci

Z materialu na bazi modiinového dieva, vyrobeného zplisobem podle Prikladu 1, byly vyrobeny
dilce pro vyrobu exteriérového dievéného mostu. Nosné hranoly mostu mély rozméry
100 x 100 mm o délce 9000 mm. Zabradli mostu bylo vyrobeno z hranolkii o rozmérech
50 x 50 mm a délce 9000 mm a desek o rozmérech 20 x 100 mm a délce 1000 mm. Dilce mostu
byly konstrukéné spojeny na Cep a dlab.

Piiklad 4: Testovani vzorkii pomoci umelého urychleného starnuti

Vzorky z modiinového dreva o rozmérech 20 x 40 x 160 mm byly obrouSeny brusnym papirem
o zrnitosti 120 a poté klimatizovany na rovnovaznou vlhkost 10£2 %. Nasledné byla aplikovana
povrchova uprava podle Prikladt 1 a 2.

Testovani vzorki pomoci umélého urychlené¢ho atmosférického starnuti bylo provadéno v UV-
komoie QUV Weathering Tester (Q-Lab, USA) na zakladé CSN EN 927-6 a v cyklovaci teplotni
komote v cyklech teplot 80 °C a -25 °C. Test probihal v nasledujicich cyklech: 24 h pisobila
pouze teplota 45 °C bez osvitu. Pak se béhem 144 hodin stiidaly faze UV zafeni o intenzité
1,10 W/m? pfi vinové délce 340 nm a teploté na ¢erném panelu 65 °C (2,5 hodiny) s 0,5 h
postiiku destilovanou vodou bez osvitu. Béhem kazdého 144 hodinového cyklu kombinace zatreni
a postiiku byly vzorky z UV komory vybrany a vystaveny 3 cyklim stiidani teplot 80 °C a
-25°C v klimatické komote (dohromady 6 hodinovych cykld o celkové délce trvani 6 h).
Celkova doba testu v UV-komote byla 1000 hodin. Na testovanych vzorcich byly méfeny pomoci
spektrofotometru barva, pomoci leskoméru lesk, pomoci goniometru kontaktni uhel smaceni
a pro vizualni vyhodnoceni byl pouzit i laserovy skenovaci mikroskop.
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Podle vysledkii uvedenych na Obr. 2 je ziejmé, ze uvedené feseni zlepsuje celkovou barvostalost
dilce z modiinového difeva ve srovnani s dilcem oSetienym pouze komer¢nim natérovym
systémem. Pouziti penetracni vrstvy uvedené v technickém feseni zlepsilo celkovou barvostalost
dilce 0 22,3 % po 6tydennim testu umélého starnuti. Pouziti vrchni hydrofobni vrstvy sniZilo
celkovou barevnou zménu 0 9,6 %.

Pramyslova vyuzitelnost

Primyslova vyuzitelnost predkladaného technického tesSeni tkvi v pouziti materialu na bazi
modrtinového dieva s prodlouzenou barvostalosti dle technického feSeni a/nebo dilce pro vyrobu
exteriérovych dievénych konstrukei podle predkladaného technického feSeni pro vyrobu nabytku,
stavebné-truhlarskych vyrobki a ¢asti staveb v exteriérech, zejména na obkladech fasad dom,
plotech ¢i altanech ve venkovnich expozicich vystavenych povétrnostnim vliviim, ale bez
kontaktu se zemi a vzlinajici vlhkosti ze zem¢.

NAROKY NA OCHRANU

1. Material na bazi modfinového dieva s prodlouzenou barvostalosti, vyznadeny tim, Ze
sestava z vrstvy (1) masivniho modtfinového dreva, penetracni vrstvy (2) a alkydo-pryskyti¢né
rozpoustédlové lazurovaci vrstvy (3), pficemz jednotlivé vrstvy k sobé navzajem piiléhaji
v nasledujicim poradi: penetracni vrstva (2) je umisténa mezi dfevénou vrstvou (1) a alkydo-
pryskyfi¢nou rozpoustédlovou lazurovaci vrstvou (3).

2. Material na bazi dieva podle naroku 1, vyznadeny tim, ze dale obsahuje vodoodpudivou
vrstvu (4), ktera je umisténa na povrchu alkydo-pryskyfiéné rozpoustédlové lazurovaci vrstvy
(3), kteryZto povrch neni sousedici s penetracni vrstvou (2).

3. Material na bazi dieva podle naroku 2, vyznaéeny tim, Ze vrchni vodoodpudiva vrstva (4)
obsahuje nanocastice AsS, akrylat, polyuretan a vosk.

4. Material na bazi dieva podle kteréhokoliv z naroki 1 az 3, vyznadeny tim, Ze vrstva (1)
masivniho modfinového dieva ma tloustku alespoit 8§ mm.

5. Material na bazi dreva podle kteréhokoliv z predchozich narokd, vyznaceny tim, Ze vrstva
(1) masivniho modfinového dreva je vybrana ze skupiny zahrnujici modfinové desky, fosny,
hranoly, fasadni prkna, lepené lamelové modiinové dievo, modiinové biodesky.

6. Material na bazi dieva podle kteréhokoliv z predchozich narokd, vyznadeny tim, zZe
penetracni vrstvou (2) je UV stabiliza¢ni natér, s vyhodou obsahujici latky vybrané ze skupiny
zahrnujici 2-(2-hydroxyfenyl)-benzotriazol, stericky branéné aminové stabilizatory HALS
a poptipad¢ nanocastice ZrO,.

7. Material na bazi dieva podle kteréhokoliv z pfedchozich narokd, vyznadeny tim, Ze
alkydo- pryskyfi¢nou rozpoustédlovou lazurovaci vrstvou (3) je transparentni alkydo-pryskyficna
rozpoustédlova silnovrstva lazura.

8. Dilec pro vyrobu exteriérovych dievénych konstrukci, vyznadeny tim, ze obsahuje
material na bazi modiinového dieva podle kteréhokoliv z predchozich narokd, upraveny do tvaru

v podstaté kvadru, jehoZz nejkratsi hrana ma délku alespon 8 mm.

1 vykres
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