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Pregledni rad

Sazetak

U c¢lanku se razmatraju metode mjerenja i
procjenjivanja trajnosti prevlaka. Navedeni su
problemi kod definiranja funkcije kvalitete pre-
vlaka. Opisani su uzroci degradacije prevlake,
utjecaj sastava prevlake na trajnost, te utjecaj
temperature stakljenja polimera na trajnost
prevlake.

Kljucé¢ne rijeci: povrsinska obrada —
trajnost prevlaka — ubrzano testiranje — de-
gradacija prevlaka — temperatura stakljenia

Summary

The article deals with methods of measur-
ment and evaluation of the durability of coat-
ings. Problems of defining coating quality func-
tion are presented. Causes of coating degrada-
tion, influence of coating formulation and in-
flunce of film glass transition temperature on
durability of coating are discussed.

Key words: finishing — durability of

coatings — accelerated test — coatings degra-
dation — film glass transition temperature

UvoD

Prilikom degradacije prevlake za vrijeme iz-
laganja vremenskim utjecajima smanjuje se i za-
§titna i dekorativna funkcija prevlake. Prihvat-
ljiva kvaliteta prevlake najce$ée se povezuje s
razdobljem u kojem prevlaka obavlja svoju funk-
ciju. Prevlaka koja obavlja svoju funkciju duze
vrijeme trajnija je, kvalitetnija i najceSée skup-
lja prevlaka. Mogudnosti vrednovanja prevlaka,
isticanja osobina, predvidanja i garantiranja kva-
litete prevlaka ovise o mogucénostima mjerenja
i predvidanja trajnosti prevlaka.

OCJENJIVANJE TRAJNOSTI PREVLAKA

Mada je naizgled lako definirati i prepoznati
prevlake neprihvatljive kvalitete, teSko je dati
jasnu numeric¢ku definiciju takve prevlake. Pra-
va znanstvena definicija zahtijeva numericke po-
datke za procjenu i komparaciju.

Mnogo je osobina prevlake koje se procje-
njuju u pocetnoj formulaciji i kasnije prilikom
vremenskog izlaganja. U tablici I. navedene su
najvaznije osobine prevlaka koje se mogu mje-
riti i primjenjivati za procjenu trajnosti pre-
vlaka.

Bierwagen, G.P. (1987) pokusSao je dati nu-

meri¢ku definiciju prevlake neprihvatljive kvali-
tete na slijedeci nacin:

1. Nabrojiti mjerenja/osobine koje karakteri-
ziraju specifiénu prevlaku uzimajuéi n mjerenja.

2. Neka je x; (t) subjektivna ili objektivna vri-
jednost i-tog mjerenja. Za x;(t) se pretpostavlja
da raste ili pada u vremenu t.

3. Neka je X;4 minimalna ili maksimalna pri-
hvatljiva vrijednost i-te osobine.

4. Neka je s; vjerojatan nivo greske u mjere-
nju i, ;> 0.

5. Neka je q;(t) = |x; (t) —xi//s; (gdje || znaci
apsolutnu vrijednost) mjera kvalitete i-te osobi-
ne, gdje je q; (t2) < q; (t;) ako je te>t, zbog uv-
jeta 2. Kada q; (t) postane 0, definiran je kao 0
za sve t.

6. Neka je p; faktor tezine koji korisnik pre-
vlake oznacava za osobinu i. Velika vrijednost
p; upucuje da je osobina vrlo vazna za korisnika.

7. Funkcija kvalitete prevlake neka je defi-
nirana kao Q(t) = %; [p;-q; (t)], koja ima svoj-
stvo da Q (t) pada u vremenu.

8. Definirajmo minimalnu prihvatljivu vrijed-
nost za Q (t) kao Qp, tj. vrijednost neprihvatlji-
vosti za Q. Na primjer kada je Q(t) < Qp pre-
vlaka viSe nema kvalitetu prihvatljivu za koris-
nika.

9. Vrijeme neprihvatljivosti, ty, definira se
kao vrijeme u kome se olituju greske ili Q (tp) =
= Ql"\_

Korisnik pri ovom postupku mora definirati:

a) X;q vrijednost, minimalnu ili maksimalnu
vrijednost prihvatljivu za osobinu prevlake x;(t).

b) Skup faktora tezine, p;.
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OSOBINE PREVLAKA Tablica I.
PROPERTIES OF COATINGS Table I.
Varijable koje utjecu na trajnost Varijable koje su mjere trajnosti
Varijabla Simbol Varijabla Simbol
Temperatura T Temperatura stakljenja i
Vrijeme t Vrijeme do pojave greske za varijablu i te(i)
Vrijeme izlaganja naprezanju (1) Vrijeme do neprihvatljive kvalitete t
previlake

Vrijeme navlazivanja ty Siaj .
Pocetni sjaj g, .. .
Pocetna debljina filma d, Debljina filma d
Pocetna boja (L, a, b) v, 2) Promjena boje AE
Relativna vlaznost zraka Ry
PocCetna permeabilnost P, Permeabilnost P
Pocetni stupanj kristalnosti (sredenosti) X, Stupanj kristalnosti X
Pocetna prosjecna molekulska masa M?, Prosjecna molek. masa M,
Pocetna gustoca Po Gustoca P
Pocetni modul elasti¢nosti Y, Modul elasti¢nosti Y
Originalan kontaktni (rubni) kut o, Rubni kut C]
Duljina vala radijacije M)
Intenzitet radijacije 1) . . . . . .
Originalni koeficijent absorpcije i K, (i), S, (i) Koeficijenti apsorpcije i rasipanja K@), S3)

rasipanja
Mehanic¢ka naprezanja S,,@d) Napad prasine
Kemijska naprezanja S (i) Kredanje
Unutrasnja naprezanja pri nanosenju S; Mjehuranje
Frekvencija ciklickih naprezanja w Pukotine
Originalna bistrina filma Y, Degradirano podrucje % A;
Originalni sastav i koncentracija C,(0) Stupanj zudenja X

kemijskih tvari u filmu Sastav i koncentr. kemijskih tvari C;

u izlaganom filmu

OBJEKTIVNA I SUBJEKTIVNA MJERENJA TRAJINOSTI

Tablica II.
Table I

OBJECTIVE AND SUBJECTIVE MEASURINGS OF DURABILITY

Objektivna mjerenja

Subjektivna mjerenja

Razlika u boji

Razlika u sjaju

Gubitak mase, debljina filma

Optic¢ka svojstva u vidljivom podrudju
— transmitancija i refleksija
Konduktivnost, impedancija

EFR#, FTIR:’:'.':, NMR:‘:‘.‘:‘.\'

ESCA****  Auger efekt, Rubni kut
Termicka svojstva

Akusticka svojstva, mehanicka svojstva

Opdi izgied

Pucanje / ljuStenje

Slabljenje boje

Postotak podloga koji je izlozen
Napad na podlogu

Numeric¢ka procjena izgleda

Postotak uni$tenog podrucja
LjuStenje

* Electron spin resonance spetroscopy, ** Fourier transform IR spectroscopy, *** Nuclear magnetic resonan-

ce, **** Electron spectroscopy for chemical analysis.

¢) Minimalnu ' prihvatljivu vrijednost ili vri-
jednost neprihvatljivosti kvalitete, Qp, za funk-
ciju kvalitete Q (t).

Ove vrijednosti i funkcije omogudile bi »ran-
giranje« prevlaka kod ubrzanih testiranja koja
mogu dati znacenje vrijednosti osobina prevla-
ka. Kod ubrzanih testova bilo bi mogude jedno-
stavno rangiranje uzoraka s tp vrijednostima.
Osim toga ovakav nalin rada olak$avao bi stati-
sticku obradu jer se dobivaju kvantitativni po-
daci. Postupak odredivanja funkcije kvalitete

prevlake po Bierwagenu ima i nedostataka. Moze
se desiti da prevlaka ima prolaznu kvalitetu i on-
da kada je izmjerena vrijednost neke osobine
ispod dopuStene. Da bismo to izbjegli, potrebno
je postaviti uvjet da je x;(t) > X;q ako je X;q mini-
malna dopuStena vrijednost, odnosno X;(t) << X,
ako je xj, maksimalna dopuStena vrijednost i-te
osobine. Osim toga u postupku odredivanja kva-
litete prevlake prema Bierwagenu razmatra se
samo trajnost same prevlake, ne uzimajuci u ob-
zir trajnost veze s podlogom i trajnost grani¢nog
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sloja podloga-prevlaka. U obzir bi trebalo uzeti
i to da medu pojedinim osobinama kvalitete uvi-
jek postoji medusobna veza, $to ¢ini problem de-
finiranja funkcije kvalitete prevlake jo$ sloZeni-
jim.

MJERENJE TRAJNOSTI

U mnogim slucajevima trajnost prevlake de-
finira korisnik te prevlake, te osobine koje se
od te prevlake ocekuju. Mjere trajnosti prevlake
su podaci testiranja osobina prevlaka pri stare-
nju. Za analizu Zivotnog vijeka prevlake koriste
se mjerenja dobivena ispitivanjima normalnim
izlaganjem i/ili ubrzanim izlaganjem. U tabeli II.
su navedena neka mjerenja koja se koriste u is-
traZivanjima trajnosti. Podijeljena su u dvije ka-
tegorije: subjektivna i objektivha mjerenja.

TocCnost analize Zivotnog vijeka prevlake i
predvidanja trajnosti ovisi o to¢nosti i vrijed-
nosti mjerenih podataka na kojima se oni ba-
ziraju.

UBRZANO TESTIRANJE PREVLAKE

Ispitivanja trajnosti prevlaka uvazavaju me-
tode ubrzanog testiranja. Ubrzana testiranja ima-
ju mnoge forme, ali obino se misli na testira-
nje prevlaka pod uvjetima veéih naprezanja od
onih koja vladaju u »pravom-realnom« izlaganju.
Cilj ubrzanog testiranja je zadrzati pravi meha-
nizam uzrokovanja pojave greSaka ili degrada-
cije, ali postiéi da se to dogodi i opazi mnogo
ranije nego S$to je to moguée pod normalnirmy
uvjetima. Povedanje naprezanja ne smije prijedéi
odredeni limit energije/valne duZine, temperatu-
ré, mehanickih deformacija itd., koje bi mogle
uzrokovati neke greSke koje se ne dogadaju u
praksi. Cilj ubrzanih ispitivanja u laboratoriju
je simuliranje realnog izlaganja u $to je mogude
kraédem vremenu, bez pojave laznih indikatora u
podacima. Svaki ubrzani test mora se ispitati po-
stavljanjem slijedeéih pitanja:

1. Da 1i je to skradenje vremena ispitivanja
u odnosu na normalna izlaganja?

2. Da li test inducira abnormalni mehanizam
pojave greSaka?

MOGUCI UZROCI DEGRADACIJE PREVLAKE
POSSIBLE SAMPLES OF DEGRADATION OF COATING

3. Koliko su rezultati testa blizu rezultatima
kod normalnog izlaganja?

4. Koje vaZzne varijable se mogu dobiti za vri-
jeme testiranja?

5. Sto je greSka u testu i kako se mjeri?

6. Koje su opde znacajke testa?

7. Koji je nivo ubrzavanja pojave greSaka?

Empirijsko predvidanje Zivotnog vijeka pre-
vlake mogudée je kada se moze napraviti 1:1 ana-
logija osobina u odnosu na vrijeme kod ubrza-
nog testiranja, naprama osobinama u odnosu na
vrijeme kod realnog izlaganja. Ako je to mogude,
postoji »faktor ubrzanja« koji se primjenjuje za
predvidanje Zivotnog vijeka. Tako, ako je sma-
njenje osobina nakon 1 sat kod ubrzanog izlaga-
nja jednako smanjenju osobina nakon 1 mjesec
izlaganja na Floridi, imamo faktor ubrzanja 1
mjesec/lh. Pet godina izlaganja na Floridi za-
htijeva 60 h ubrzanog testa, ako nema promjena
u mehanizmu greSaka ili neocekivanih katastro-
falnih greSaka u prevlakama.

UZROCI DEGRADACIJE PREVLAKE

Mnogo je razloga koji uzrokuju degradaciju
prevlake i obi¢no je krajnji efekt uzrokovan mno-
gim faktorima. Zastitna prevlaka S§titi drvo od
vanjskih utjecaja, no zbog toga je sama izloZzena
tim utjecajima. U tablici III. dana je lista mogu-
¢ih uzroka degradacije prevlake.

Na slici 1. prikazana je vremenska linija de-
gradacije za vrijeme Zivotnog vijeka prevlake.

Kemijska degradacija

Do kemijske degradacije dolazi zahvaljujudi
fotooksidaciji polimera zbog zajednickog djelo-
vanja sunceva svjetla, kisika iz atmosfere, zaga-
denja i vode. Ovaj tip degradacije ovisi o spek-
tralnoj apsorpciji polimera, pigmentaciji prevla-
ke, upotrebi UV apsorbera, temperaturi, intenzi-
tetu zracenja i distribuciji energije i vlaZnosti.
Sastav polimera je kritiCan za stabilnost pri o-
vom tipu degradacije. Neki polimeri kao npr. oni
na bazi polivinilacetata hidroliziraju u prisustvu
jakih baza ili kiselina i degradirat ¢e u njihovom
prisustvu. Pigmenti kao CaCO; bit ée napadnuti

Tablica III.
Table III

UV/vidljivo zracenje

Voda/ciklicke promjene vlazno-suho
Kisik (atomski, hidroperoksidi)
Unutrasnja naprezanja

Mehanic¢ka unutarnja i vanjska
ciklicka i neciklicka naprezanja
Bubrenje/delaminacija
Fotodegradacija

Fotokatalizatori

Kemikalije/zagadivaci

Temperature/ciklicke promjene temperature
Abrazija

Ionske tvari
Izluzivanje pigmenata
Biodegradacija
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Prevleka je nanedena na podlogu
Polinje izlaganje ra€ijaciji i drugim utjecajima

Polinju nsprezanja usliied utezanja
za vrijeme isparavanja otapasla

Trensport vode u film i izvan filme
IzluZivanje topljivih tvari na povrSinu
Polinje fotooksidacija filma polimera
Javlja se fotokataliza

Javljs se mjerljiva promjena sijaja

R.I 0 EHE

Polinje degradacija povr&inskog sioja drva

v

Javlja se mjerljiiva promjena boje
Javlja se delaminacija na vezi podloga-film

Javljaju se pukotine na povrSini filma

7 Folimer u filmu degradira do drasticnog
poveéanjz poroznosti filma
Javljaju se czbiljne pukotine i
1juStenje sa podioge

S1. 1 — Vremenska linija degradacije previake

Fig. 1 — Time line of coating degradation

kiselim kiSama uzrokujuci CaSO,; smodrenje« pri
vanjskom izlaganju.

Djelovanje ciklickih promjena
temperatura/vlaznost

Promjene temperature i vlaZnosti pri izlaga-
nju uzrokuju mehanicka naprezanja u prevlaci,
transport tvari kroz film, kondenzaciju vode i
kontaminirajuéih tvari na drvnoj povrs$ini i dru-
ge efekte kao Sto su razliCita ubrzanja fotoke-
mijskih reakcija koja jo$ nisu do kraja razjas-
njena. Pod utjecajem vlaznosti drva dolazi do
promjena dimenzija koje variraju u odnosu na
vrstu drva, presjek, zonu ranog i kasnog drva i
to razli¢ito na povrs$ini i unutra, $to dovodi do
unutra$njih naprezanja i do promjene glatkoce
povrsine. Ciklicke promjene u sadrzaju vode uz-
rokuju naprezanja koja dovode do destrukcije.
Voda ispire produkte razgradnje i utjeCe na me-
hanicka svojstva.

Vanjska i unutras$nja naprezanja

Mehanicka naprezanja takoder mogu biti uz-
rok degradacije prevlake. Ova naprezanja mogu
biti zbog unutrasnjih uzroka, kao Sto je utezanje
prevlake, ili zbog vanjskih uzroka kao $to je »rad«
podloge. Utezanje uzrokovano hlapljenjem ota-
pala ili drugim procesima za vrijeme formiranja
filma moZe uzrokovati greSke na prevlakama.
Mnoga naprezanja nastaju zbog promjena tem-
perature i vlaznosti i promjenljiva su. Bubrenje
drvnih podloga moze inducirati delaminaciju pre-
vlake, posebno ukoliko adhezija izmedu prevlake
i podloge nije dobra, ili ako postoji nekakva de-
gradacija na vezi podloga-prevlaka.

Istrazivanja Williamsa, R.S. i drugih (1987)
pokazala su da drvo ne bi smjelo biti izloZzeno vre-
menskim utjecajima prije nanoSenja zaStitne pre-

vlake viSe od 14 dana jer dolazi do znatnog sma-
njenja adhezije.

Jo§ jedno naprezanje koje je po prirodi me-
hanicko, ali nije slicno navedenima je abrazija.
Mnoge previake, posebno one na podovima, mo-
raju biti sposobne da podnesu djelovanje abra-
zije.

GreSke uzrokovane podlogom

Greske na podlozi (drvo, plastika, kombinira-
ne podloge) mogu uzrokovati greSke na prevla-
kama slicne onima koje uzrokuje korozija na me-
talnim povrSinama, i takvim greSkama se sve vise
posvecuje pazZnja.

SASTAV PREVLAKE I TRAJNOST

Polimeri

Klju¢ni element za trajnost prevlake je poli-
mer od kojega je ona sastavljena. Spektar ap-
sorpcije, hidrostabilnost, molekulska masa, tem-
peratura stakljenja T,, kemijska inertnost, stu-
panj kristalnosti i ¢istode polimerne smjese utje-
¢u na trajnost prevlake.

Veza polimer/podloga takoder utjeCe na traj-
nost prevlake i gubitak adhezije izmedu prevlake
i podloge utjeCe na rapidno smanjenje kvalitete
prevlake.

Pigmenti

Opcenito, pigmenti Stite polimer apsorbira-
juéi i odbijajué¢i UV zradenja. Stupanj do kojega
je to to¢no ovisi o spektru apsorpcije pigmenta,
ida li je pigment fotokatalizator degradacije po-
limera. Tamne boje, zajedno s jakom UV apsorp-
cijom, Cesto daju najvedu zaStitu prevlaci. Ras-
podjela veli¢ina Cestica pigmenata, stupanj cisto-
¢e, kemijska stabilnost i spektralna svojstva su
glavne karakteristike pigmenata koje treba uzeti
u obzir pri optimiziranju vijeka trajnosti pre-
vlake. Stupanj dispergiranja pigmenata utjecat
¢e na stupanj zaStite polimera. Pigmenti kao
CaCO; mogu uzrokovati gubitak trajnosti kod
reakcija sa kemikalijama (kiselim) u atmosferi
i kisi.

Volumna koncentracija pigmenata (VKP) ta-
koder djeluje na trajnost prevlake. Ako je VKP
iznad kriticne VKP (KVKP) postoje 3upljine u
prevlaci i trajnost pri vanjskom izlaganju je znat-
no smanjena djelovanjem vode itd. u ovim Su-
pljinama.

U prevlaci koja je vrlo blizu KVKP mala de-
gradacija polimera dovest ¢e prevlaku do KVKP
i uzrokovati rapidnu degradaciju prevlake. To
ipak ne znaci da je mala VKP optimalna za traj-
nost prevlake.

Feist, W.C. (1988) je ispitivao ulogu koncen-
tracije pigmenata u polutransparentnim lazura-
ma prilikom izlaganja vremenskim utjecajima.
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Ustanovio je da dodatak od 2.19/; pigmenata u
lazure na bazi lanenog ulja daje polutransparent-
ne lazure koje smanjuju eroziju drva goleme tuje
za 31 i bora za 4% u odnosu na eroziju drva tre-
tiranog sa nepigmentiranom lazurom. Povecanje
koncentracije pigmenata na 4,29, smanjilo je
eroziju tuje za 58", a borovine za 43" Dodat-
no povecanje koncentracije pigmenata na 8,49
nije bitno utjecalo na smanjenje erozije, erozija
kod tuje je smanjena za 65", a kod borovine za
63%/. Ispitivanja su pokazala da povecanje kon-
centracije pigmenata do odredenog iznosa sma-
njuje eroziju lazure, isto kao i dodatak parafin-
skog voska kao vodoodbojnog aditiva.

UV apsorberi i stabilizatori

Kada je samo koriStenje pigmenata nedovolj-
no za zaStitu prevlaka od fotodegradacije ili kod
nepigmentiranih lakova i lazura, primjenjuju se
UV apsorberi ili stabilizatori da produze vijek
trajanja prevlake. Kastien, H. (1989) je ispitivao
utjecaj UV apsorbera na trajnost bezbojnih akril-
nih disperzija. Apsorberi na bazi benzofenona i
nakon izlaganja vremenskim utjecajima dobro
apsorbiraju UV svjetlo, dok je kod apsorbera na
bazi benzotriazola apsorpcija svjetla smanjena
nakon vremenskog izlaganja. IstraZivanja su po-
kazala da je UV transmisija od 109 dovoljna da
ubrza raspadanje lignina u drvu i da rezultati
vremenskog izlaganja akrilnih polimera s UV ap-
sorberima nisu zadovoljavajuc¢i ukoliko debljina
sloja filma nije veéa od 100 pm $to je uobiclaje-
no kod alkidnih prevlaka.

Za zaStitu od UV svjetla uz UV apsorbere
mnogo se koriste i HALS spojevi (Hindered Ami-
ne Hights Stabilizers), koji za razliku od UV ap-
sorbera djeluju jednako djelotvorno na povrsini
laka i u dubljim podrucdjima sloja laka. Stabili-
zirajuce djelovanje ovih spojeva temelji se na
tome da Stetne radikale koji nastaju u vezivu za
vrijeme izlaganja vremenskim utjecajima ucine
neskodljivima (Bohnke i Hess, 1989). Za razliku
od UV apsorbera, koji predstavljaju preventivnu
zastitu laka od UV zracenja, HALS spojevi dje-
Iuju kada je lak vec oStecen i kada su se stvorili
radikali. Istrazivanja su pokazala da se primje-
nom UV apsorbera u kombinaciji sa HALS spo-
jevima poboljsava zaStita od svjetla. Kromato-
grafska ispitivanja su pokazala da se za vrijeme
izlaganja vremenskim utjecajima smanjuje sadr-
Zaj i UV apsorbera i HALS spojeva ovisno o uda-
ljenosti od povrSine prevlake.

Trajnost previake i temperatura stakljenja

Prevlake za vanjsku upotrebu na drvnim pod-
logama pokazuju mnogo manji vijek trajanja
nego iste prevlake na mineralnim ili metalnim
podlogama. Razlog tome je u prirodi podloge.
Organska struktura drva razgraduje se relativno
lako UV zradenjem u kombinaciji s vodom i ki-
sikom. Osim toga drvo je podloZzno mikrobiolos-

koj razgradnji. Osnovni razlog je medutim di-
menzionalna nestabilnost povrSine drva, ovisna
o vlaznosti. Zbog toga je trajna elasti¢nost je-
dan od glavnih zahtjeva koji se odnose na vanj-
ske prevlake na drvu. Dobar pokazatelj trajne
elasti¢nosti moze biti temperatura stakljenja po-
limera (T,) jer se u odredenom podrucju iznad
i ispod temperature stakljenja polimer nalazi u
visokoelasti¢cnom stanju (slika 2).

$ Staklasta zona

I/’

Viskg--elasticna zona

Tg

PR o P ———

Gumasta zona

E - Modul

0 20 40 60 80°¢c

Sl. 2 — Prijelazno podruéje iz staklaste u gumastu zonu kod
umreZene alkidne smole

Fig. 2 — Transitional area from glass-like to rubber-like zone of
netlike alkyd resin

Schmid, E. (1987) je istrazivao utjecaj tem-
perature stakljenja veziva na vijek trajanja pre-
vlake za drvo. Pokazalo se da skoro sva veziva
koja otvrdnjivaju oksidacijski pokazuju, uslijed
dodatnog umrezivanja, povecanje T, vrijednosti
nakon vremenskog izlaganja. Mjerenja T, vrijed-
nosti prevlaka na bazi lanenog ulja pokazala su
bitno povecanje T, vrijednosti nakon 2000 WOM-
-sati (Weatherometer), dok masne alkidne smole
s VKP od 20%/; nakon ovog vremena nisu poka-
zale povecanje T, vrijednosti. Srednje masni al-
kidni lakovi sa bitno viSom pocetnom T, vrijed-
nos$éu pokazali su kod istog ispitivanja poveca-
nje T, vrijednosti. Mjerenje na desetogodi$njem
metakrilat-kopolimeru u formi disperzije s po-
¢etnom T, vrijednoS¢u od oko 15°C nije nakon
istovjetnog izlaganja pokazalo promjenu T, vri-
jednosti. Schmid, E. zakljucuje da bi prevlake za
drvo trebale imati T, vrijednost od 0° do +10°C
i da bi se to podrucdje trebalo zadrzati ne samo
kratko vrijeme nakon nanoSenja prevlake, vec
za vrijeme Citavog zZivotnog vijeka prevlake. Ako
hodemo udovoljiti zahtjevima da T, vrijednost
premaza za drvo bude u podrucje od 0° do +10°C,
u obzir dolaze samo dva sistema: mjeSavine al-
kid-ulje ili odgovarajuée meke »disperzije ko-
polimera«. Bududi da sve mjeSavine alkida i ulja
tokom vremena uslijed oksidacijskog umrezava-
nja pokazuju poveéanje T, vrijednosti (Cesto tek
nakon 10—15 godina) u obzir bi dosli samo viso-
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Tablica IV.

MATERIJALI ZA POVRSINSKU OBRADU DRVA U VANJSKOJ UPOTREBI U EVROPI

Table IV

MATERIALS FOR SURFACE WOOD TREATMENT IN EXTERNAL USE IN EUROPE

Sul D(febljina Trajnost Cii
i i uha ilma 2—3 sloja 1jena s
Tip (nazv) tvar () ( Zois aJ ) obnavljanja Primjena

1. Nepigmentirani 55—85 50—100 1—2 visoka Yani, samo natkriveno
transparentni lak

2. Manje ili viSe pigmentirani
polutransparentni premazi
2.1 Penetrirajuci 12—35 nema 23 niska Za dijelove koji ne zahti-

(nefilmogeni) realnog jevaju dimenzionalnu
filma stabilnost (obloge)
2.2 Filmogeni (svilenkast 30—45 30—50 3—4 srednja Za dijelove gdje je potreb-
ili jaci sjaj) na odredena dimenzional-
na stabilnost (prozori, vra-
ta, nosaci, lamelirano drvo)

3. Filmogeni pigmentirani 50—70 70—100 58 visoka Za dijelove koji zahtijeva-
neprozirni pretezno sjajni osim kod ju visoku dimenz. stabil-
(alkid) ranog ob- nost (npr. prozori)

navljanja
(lateks) 50—60 68—380 5-7 Kao 2.1

4. Temelji, nepigmentirani 40—70 10—30 — — Temelj za 2 ili 3
do potpuno pigmentirani
(PRIMER) nema

realnog
filma

5. Vodoodbojna nepigmen- 15—25 - <1 niska ako — za dijelove koji ne za-
tirana do lagano je na htijevaju dimenz. stabil-
pigmentirana penetrirajuca vrijeme nost vani u natkrivenom
sredstva (WRP) prostoru

— zaStita za vrijeme grad-
nje

— kao temelj za 2.2

Tablica V.
MATERIJALI ZA POVRSINSKU OBRADU DRVA U VANJSKOJ UPOTREBI U SAD-u
Table V
° MATERIALS FOR SURFACE WOOD TREATMENT IN EXTERNAL USE IN THE USA
Suha tvar D?bljina '5raj3n0?§ Cijena
Ti i v ilma (2—3 sl obnav- ST
ip (nazv) (%/0) (wm) goling Tiale Primjena

1. Vodoodbojna sredstva 16—20 0 — — Predobrada za stolariju i

vanjske obloge

2. Bezbojno penetrirajuée 10—75 0 2—3 niska Drvo izlozeno vanjskim utje-
sredstvo cajima iznad kontakta sa tlom

3. Transparentni filmogeni 30—50 50—100 1-3 visoka  Unutra, vani samo ako je
materijali (alkid, uretan, natkriveno
fenol, lateks)

4. Polutranspar. pigmentirana  30—75 0 3—6 niska Unutra i vani posebno za ob-
penetrirajuca lazura loge sa boc¢nicama grubih po-
(ulje ili lateks) vrsina

5. Pokrivna lazura 35—60 25—175 2—6 srednja Vani za obloge od drva
(ulje ili lateks) i ploca

6. Pigmentirani temelj 50—280 25—50 — — Prvi sloj iza koga slijedi za-
PRIMER vréni sloj pigment. laka
(ulje, alkid, lateks)

7. Zavr$ni pigmentirani lak 45—65 75—125 4—10 visoka  Unutra i vani za sve vrste

TOPCOAT PAINT
(ulje, alkid, lateks)

drva i sva izlaganja
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komolekularni vinil- ili akril-kopolimeri koji se
razrjeduju vodom. Buduéi da oni u praksi po-
kazuju dva velika nedostatka: tendenciju »bloki-
ranja« (medusobnog lijepljenja) zbog termopla-
sticnosti i problemati¢no obnavljanje, nalazi se
obi¢no kompromisno rjesenje. Danas se mnogo
primjenjuju vanjski premazi za drvo koji su
kombinacija akril-kopolimera i masnih alkidnih
smola s vise od 80°, sadrzaja ulja.

Arning, E. (1989) takoder istice da je za dulji
Zivotni vijek lakova i lazura bitna primjena ela-
sticnih veziva. On predlaze primjenu masnih al-
kidnih smola u kombinaciji sa visokoelasti¢nim
poliizocijanat-predpolimerima ili primjenu jedno-
komponentnih PU lakova stabiliziranih latentnim
otvrdivacem (oksazolidini). Ove prevlake su po-
kazale odli¢na svojstva nakon ubrzanih ispitiva-
nja, te bi se mogle uspjeSno upotrebljavati za
drvo izloZeno vani.

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Moguénosti uvodenja novih materijala po-
sebno su izrazajne u podrucju povrsinske obra-
de. Sve brzi razvoj novih materijala zahtijeva i
brze postupke njihovog ispitivanja. Ispitivanja
trajnosti prevlaka putem realnih izlaganja suvise
su dugotrajna, te se sve viSe radi na razvoju ubr-
zanih metoda koje ée $to vjernije imitirati real-
na izlaganja i dati kvantitativne podatke koji o-
mogucavaju usporedbu pojedinih materijala i
predvidanje trajnosti prevlaka.

Trajnost prevlaka na drvu mnogo je manja
nego trajnost na mineralnim ili metalnim pod-
logama. Obi¢no se racuna s maksimalno 10—15
godina kod pokrivnih prevlaka i maksimalno pet
godina kod transparentnih lazurnih prevlaka
(Schmid, 1987).

Sell, J. i Feist, W.C. su usporedivali materi-
jale koji se koriste u Evropi (tabela IV) i Ame-
rici (tabela V) za zaStitu drva izloZenog vremen-
skim utjecajima. Vidljivo je da je trajnost pig-
mentiranih prevlaka koje se koriste u Americi
maksimalno 10 godina, a u Evropi maksimalno
8 godina. Vidljivo je da se navodi pojedinih auto-
ra razlikuju, $§to ne zacuduje bududi da ne po-
stoji objektivna metoda ocjenjivanja trajnosti
prevlaka. Istrazivanja na podrucju poboljsanja
trajnosti prevlaka trebala bi kao rezultat dati
prevlake duljeg Zivotnog vijeka, Sto bi znatno
smanjilo troSkove materijala i radne snage pri-
likom obnavljanja.
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