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Izdelava in konstrukcija okenskih profilov se spreminja zaradi novih estetskih ter
funkcionalnih zahtev. Vse ve¢ uporabnikov se odloca za okna, pri katerih
obnavljanje povrSinskega premaza ni potrebno. Zaradi tega dejstva ter zaradi
agresivnega reklamiranja PVC oken le-ta na trziScu prevzemajo vodilni delez. Les
kot naravni material za izdelavo oken pa je treba do neke mere vzdrzevati, saj se
lahko hitro pojavijo poskodbe, ki so lahko posledica slabe povrSinske obdelave,
mehanskih obremenitev, nepravilne vgradnje in ostalih nepravilnosti. Najvec¢
poskodb na povrsinsko obdelanih lesenih oknih se med uporabo pojavi na spodnjih
delih okenskega krila in podboja, predvsem na kotnih vezeh oz. spojih. Preucevali
smo vpliv izvedbe kotne vezi na odpornost povrSinsko obdelanega okenskega
profila proti staranju. Uporabili smo 2 tipa kotne vezi in jih izdelali iz lesa treh
razliénih drevesnih vrst — smreke in domacega ter sibirskega macesna. Dolocali
smo spremembe dimenzij, mase, sijaja in barve. Rezultati so pokazali prednost
moznicene vezi s ¢im ve¢ vodoravnimi spoji. Prav tako so vsi rezultati raziskave
potrdili prednost povrSinsko obdelanih smrekovih profilov pred ostalimi. Na
podlagi rezultatov in pregleda trga smo zakljucili, da z vgradnjo lesenih smrekovih
oken lahko prispevamo k znizanju CO, v ozra¢ju, ob njihovi skrbni izdelavi,
vgradnji in rednem vzdrZevanju povrSinskega premaza pa okna lahko dosegajo
dolgo Zivljenjsko dobo.
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Production and construction of window profiles are changing due to new aesthetic
and functional requirements. More and more users choose windows which do not
require any maintenance of a surface coating. Due to the mentioned fact, and
because of the aggressive advertising of PVC windows, they are taking over a
leading market share. Wood as a natural material for producing windows needs to
be maintained, as deffects may appear soon, caused by bad surface finishing,
mechanical stress, incorrect installation and other irregularities. Deffects on the
surface finished wooden windows appear the most frequently on the lower parts of
the window sash and frame, especially in corner joints. We studied the impact of
corner joints on resistance of profiles of surface treated windows against ageing.
We used 2 types of corner joints and produced them from wood of 3 different tree
species: spruce, Siberian and Slovenian larch. We determined the changes of
dimensions, weight, gloss, and colour. The results showed an advantage of dowel
joints with many horizontal joints. Moreover, all the results of research confirmed
that surface treated pine had some advantages comparing to other profiles. Based
on the results and review of the market, we conclude that the installation of pine
wood windows contributes to the reduction of CO2 in the atmosphere. By a careful
installation and regular maintenance of the surface finishing better durability can
be achieved.
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1 UVOD

Les je naraven material in Ze od nekdaj so bila lesena okna odli¢na izbira. Lesena okna
dihajo in dajo prostoru plemenit videz in toplino. Ker je les nastajal ob velikih
temperaturnih nihanjih, je ta temperaturna nihanja sposoben prenasati, medtem ko lahko
polivinil klorid (PVC) pri nizkih temperaturah in ve¢jih silah poka. Znano je, da v
Evropski uniji (EU) prepovedujejo vgradnjo PVC oken v objekte, kjer se zadrzuje veliko
ljudi, saj v primeru pozara prihaja do sprosS€anja zdravju Skodljivih snovi. Tudi pri
recikliranju ima les kot naraven material veliko prednosti pred PVC in aluminijastimi okni.

Les oziroma gozdovi namre¢ predstavljajo ponor CO,. Dolgoro¢no bo operativni program
za zmanjSevanje emisij toplogrednih plinov v celotno bilanco emisij vkljuceval tudi ogljik,
ki je vezan v lesenih izdelkih, saj predstavlja bistveni zamik pri spros¢anju CO; v ozradje.
Zato je smiselno spodbujati tudi povecevanje vgradnje tovrstnih izdelkov, njihovo
uporabo, kakovost in trajnost. Nenazadnje se pri proizvodnji 1 m’ PVC materiala, katerega
surovina je fosilnega izvora, v ozracje spusti skoraj 5 ton CO,, pri aluminiju pa ve¢ kot 25
ton. Nasprotno pa 1 m’ lesa med nastajanjem in fotosintezo veze 0,9 tone CO,, izdelek v
uporabi pa nadaljnjo 1,1 tono, torej 1 m® lesenega izdelka zmanjsa koli¢ino CO, v ozra&ju
za 2 toni. Za izdelavo lesenih oken je potrebno kar sedemkrat manj energije kot za izdelavo
PVC oken, katerih energijska bilanca in ocena izdelka v njegovem zivljenjskem krogu je
bistveno slabSa od lesenih. Leseni izdelki so trajnejsi, imajo daljSo Zivljenjsko dobo, kar

.....

znizanju v ozracju (Eko sklad, 2010).

V tej nalogi bomo predstavili dejavnike, ki vplivajo na obstojnost vodnih barv in
posledi¢no tudi na trajnost lesenega okna. Raziskovalna hipoteza, ki jo zelimo potrditi, je,
da za obstojnost vodnih barv ni klju¢en samo kvaliteten tehnoloski postopek nanasanja,
temveC¢ tudi ostali dejavniki. Ti se nanasajo na pravilno konstrukcijsko in povrSinsko
pripravo za lakiranje, montazo profilov na leseni del, tesnjenje med lesom in ostalimi
materiali okna, ustrezno vgradnjo (eden najpomembnejSih dejavnikov) in pravilnim
vzdrzevanjem ter obnavljanjem vodnih barv.

1.1  OPREDELITEV PROBLEMA

Izdelava in konstrukcija okenskih profilov se spreminja zaradi novih estetskih ter
funkcionalnih zahtev. Vse ve¢ uporabnikov se odlofa za okna, pri katerih obnavljanje



Kete M. Vpliv izvedbe kotne vezi na odpornost povrsinsko obdelanega okenskega profila proti staranju. 2
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2011

povrsinskega premaza ni potrebno. Zaradi tega dejstva ter zaradi agresivnega reklamiranja
PVC oken le-ta na trziS¢u prevzemajo vodilni delez. Les kot naravni material za izdelavo
oken pa je potrebno do neke mere vzdrzevati, saj se lahko hitro pojavijo poskodbe, ki so
lahko posledica slabe povrSinske obdelave, mehanskih obremenitev, nepravilne vgradnje in
ostalith nepravilnosti. Najve¢ poSkodb na povrSinsko obdelanih lesenih oknih se med
uporabo pojavi na spodnjih delih okenskega krila in podboja, predvsem na kotnih vezeh

0z. spojih.

1.2 CILJ RAZISKOVANJA

Cilj naSe raziskave je, da ugotovimo, kako konstrukcija okna vpliva na oprijem in trajnost
povrSinske zaSCite stavbnega pohistva. Na podlagi rezultatov raziskave z umetnim
staranjem bomo predlagali konstrukcijske reSitve kotnega spoja okenskega krila, ki bi
lesenemu oknu podaljsale potrebne intervale med obnavljanjem premaznega sistema ter s
tem zivljenjsko dobo izdelka. Zato bi bila lesena okna s predlaganimi konstrukecijskimi
reSitvami kotnega spoja tudi v prihodnje zanimiva ter konkurencna oknom iz ostalih

materialov, tako funkcionalno kot tudi estetsko.

1.3 DELOVNE HIPOTEZE

Menimo, da izvedba kotne vezi pri okenskem krilu mo¢no vpliva na njeno odpornost proti
umetnemu pospeSenemu staranju. Predvidevamo, da se bo izmed vec¢ preskusenih vezi vsaj
ena pokazala za ustreznejSo. Predvidevamo, da se bodo kotne vezi iz macesnovega lesa
boljSe obnesle. Menimo tudi, da bodo Cepne vezi pokazale prednosti pred mozni¢eno

vezjo.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 SPLOSNO O STAVBNEM POHISTVU

Osnovna naloga stavbnega pohiStva, na podlagi katere izberemo tudi dimenzije, je
dovajanje in vstopanje dnevne svetlobe v notranjost objekta, vizualen stik z okolico,
zagotavljanje toplotnega ugodja, zascita pred vodo in vlago, primerna raven hrupa, varnost,
estetske (notranji, zunanji prostor) in mehansko tehni¢ne zahteve (trajnost, odpornost),
potreba po prehodnih odprtinah ter prezracevanju. Tehnologija izdelave, obdelave in
oblikovanja stekel nam danes omogoca zelo bogato izbiro dimenzij, prosojnosti, toplotne
izolativnosti, zvo¢ne izolativnosti in barv. Praktiéno neomejeno moznosti imamo tudi pri
izbiri materialov, dimenzij in oblik okenskih okvirjev, kot nosilcev okenskih stekel.
Medtem ko je tehnologija izdelave okvirjev in stekel neko¢ omogocala le lesene okvirje
manjSih dimenzij, lahko danes izbiramo med plasti¢nimi, kovinskimi, kombiniranimi,
barvanimi in plastificiranimi okenskimi okvirji najrazli¢nejsih oblik. Okovja, vgrajena v
okenske okvirje, omogocajo odpiranja oken na razli¢ne nacine, s tem pa lahko svetlobne
odprtine v zunanji steni uporabimo tudi za prezracevanje prostorov ali kot servisno
odprtino. S pomocjo tesnil na okvirjih prepre€ujemo vdor zunanjemu zraku v objekt, ko so
okna ali vrata zaprta (Sora, informativno gradivo, 2009).

Kljub vsem prednostim, ki jih z okni na objektu pridobimo, pa ne smemo pozabiti tudi na
negativne posledice njihove vgradnje. Glede toplotne izoliranosti objekta, predstavljajo
okna (okvir in zasteklitev) doloceno oslabitev. Pozimi so toplotne izgube vecje kot skozi
izolirano zunanjo steno, poleti pa skozi okna vstopa v prostore objekta ve¢ toplote, kot
skozi ostale dele objekta. Ceprav je kakovost izdelave okenskih in vratnih okvirjev ter
stekel vedno boljSa, ta slabost Se vedno ni popolnoma odpravljena. Oslabitev varnosti
objekta predstavlja drugo pomanjkljivost oken, vrat in zastekljenih povrsin. Medtem ko
obic¢ajna okovja za zapiranje oken in vrat nudijo zadovoljivo varnost, omogoc¢ajo obi¢ajna
dvoslojna stekla relativno enostaven vstop nepovabljenim gostom. Nalozba v neprebojna
stekla oz. stekla odporna proti udarcem, pa je zaradi visoke cene Se vedno ekonomsko
vprasljiva (Eckhard in sod., 2008).
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2.2 POMEMBNI DEJAVNIKI ZA TRAJNOST LESENIH OKEN
2.2.1 Poznavanje lastnosti lesa
2.2.1.1 Fizikalne lastnosti

Fizikalne lastnosti, ki vplivajo na trajnost lesenih oken so kréenje in nabrekanje (delovanje
lesa), gostota in teZa, trajnost lesa in vlaZnost lesa. V Casu rasti ima les v sebi 40 % do 60
% proste in vezane vode, na zraku posusen priblizno 15 % in tehni¢no posusen les okoli 6
% do 12 % vlage, odvisno od namena uporabe. Nezazelena lastnost lesa pa je kréenje in
nabrekanje. Zelo delujoci lesovi so bukev, ¢esnja, srednje delujoci so hrast, kostanj; malo
delujoci pa so smreka, macesen in topol. Poznamo pa tudi zelo malo delujoce vrste lesa, to
so eksoti¢ne vrste (meranti, tik, agba). Obicajno so lesena okna iz gostejSih lesov trajnejsa.
Gostota zratno suhega lesa hrasta znasa 470 kg/m’, macesna 470 kg/m’, smreke 470
kg/m’, merantija od 450 kg/m’ do 590 kg/m’. Hrast, meranti, macesen, domaéi kostanj,
brest in drugi eksoti¢ni lesovi so zelo trajni, tako na zraku kot tudi v vodi. Malo manj trajni
pa so smreka, javor, bukev in ¢eSnja (Gorisek, 2009).

2.2.1.2 Mehanske lastnosti

Mehanske lastnosti, ki vplivajo na trajnost lesenih oken so trdnost, trdota in cepljivost.
Trdnost je odpor lesa pri lomu; trdota pa je odpor, ki ga lahko razumemo kot lastnost, ce
eno telo vtiskamo v drugo telo. Trdnost sluzi predvsem v namene gradbenih konstrukcij.
Smreka spada med mehke lesove, sledita ji macesen in meranti, medtem ko med trde
lesove Stejemo hrast, oreh in javor. Cepljivost lesa je nezaZelena lastnost lesa v mizarstvu.
(Gorisek, 2009).

2.2.1.3 Estetske lastnosti

Vsi lesovi se med seboj razlikujejo po razli€nih teksturah in barvi. Med zelo estetske
lesove za proizvodnjo stavbnega pohiStva spadajo macesen, meranti in druge eksoti¢ne
vrste (Gorisek, 2009).

2.2.1.4 Fizikalno kemijske lastnosti

Fizikalno kemijske lastnosti, ki vplivajo na trajnost lesenih oken so gorljivost in odpornost
lesa proti zunanjim vremenskim in kemi¢nim vplivom. Les v primerjavi z betonom nudi
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boljso odpornost proti ognju. Poogleneli del lesa naredi zas¢itni obro¢ okoli nedotaknjene
sredice, ki v primeru porusitve prevzame vecje obremenitve v primerjavi z betonom. Les
ima v primeru pozara velike prednosti tudi pred PVC. Pri gorenju PVC namre¢ oddaja
pline, ki Skodljivo vplivajo na zdravje ljudi in okolje. Odpornost lesa proti zunanjim
vremenskim in kemi¢nim vplivom dosezemo z ustrezno povrSinsko obdelavo lesa.
Nekatere vrste lesa ne potrebujejo nobene povrSinske zascite, saj s¢asoma les sam ustvari
za$¢itni sloj. Spremeni se njegov zunanji videz, ostale mehanske lastnosti pa ostanejo
nespremenjene. Take lastnosti ima macesen, ki ga po navadi barvamo le zaradi estetskih
zahtev. Na podlagi poznavanja vseh teh lastnosti lesa, se lahko odlo¢imo, kaksne vrste lesa
bomo na dolo¢enem mestu uporabili za izdelavo okvirjev (Gorisek, 2009).

2.2.2 Izbira lesa

Za izdelavo lesenih okvirjev je treba upostevati nestabilnost (delovanje) lesa, ki se kaze v
spreminjanju oblike in dimenzije. Delovanje lesa temelji na razli¢ni vsebnosti vode, ki jo
les veze, in temperature. Pri razli€ni zracni vlagi in temperaturi les spreminja koli¢ino
vezane vode, s tem pa tudi obliko in dimenzijo. Pravimo, da se kr¢i oz. nabreka. Giblje se v
aksialni, radialni in tangencialni smeri in sicer priblizno v razmerju 1:10:20. Kréenje lesa,
kot posledica njegovega delovanja, je razlicno odvisno od vrste lesa, njegove rasti in je
priblizno 0,3 % v aksialni, 5 % v radialni in 10 % v tangencialni smeri (slika 1) (Torelli,
1989).

i
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Slika 1: Ucinki kréitvene anizotropije (Torelli, 1989)

Za izdelavo okvirjev je primeren samo les enakomerne rasti (ponavadi hlodovina velikih
dimenzij), biti mora stabilen in ¢im bolj odporen proti glivam in insektom, vremenskim
vplivom in mehanskim obremenitvam. Les mora biti zadosti trden, mora se ga dobro
obdelovati, impregnirati in premazovati (brizgati). Poleg tega mora biti tudi v naravnem
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stanju dobrega (zdravega) videza. V veliki meri imajo take lastnosti: smreka, macesen
(sibirski), bor, meranti, tik, sekvoja, agba, lauan. Velik del lesa za okvirje izdelamo,
predvsem zaradi oblikovne stabilnosti, iz slojnega lesa, ki je navadno sestavljen paralelno
ali krizno, vendar to bolj redko (Torelli, 1989).

2.2.3 Lepljen les

Lepljenec je kos zlepljenega lesa, ki ga zlepimo, da se les stabilizira (slika 2), pri tem pa
pridobimo vecjo trajnost in odpornost lesa, zato se izdelki iz takega lesa ob vremenskih
spremembah ne krivijo, imajo vecjo stabilnost, odpornost in lepsi izgled (Hechenblaickner
Holz & Furniere, informativno gradivo, 2010).

Slika 2: Najpogostejsi materiali za lepljen les (od leve proti desni: smreka, kombinacija smreka/macesen,
sibirski macesen, meranti, bor, hrast) (Hechenblaickner Holz & Furniere, informativno gradivo,
2010)

2.2.3.1 Proizvodnja lepljencev

Najve¢ se proizvaja lepljen les iz lesa smreke, macesna (slovenski, sibirski), merantija,
bora in hrasta. Obicajne mere lepljenega lesa znasajo 72 mm, 82 mm, 88 mm, 96 mm po
debelini in vse do 176 mm po Sirini. Zlepljeni so z vodoodpornim lepilom iz 3 lamel, 4 ali
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celo ve¢ lamel. Namenjeni so predvsem za izdelavo oken in vrat, lahko pa jih uporabimo
tudi v druge namene.

Pri lepljenem lesu za stavbno pohistvo moramo biti pozorni na ustrezno vlaznost lesa pred
lepljenjem, pravilno izbiro lepila (pogosto v uporabi RAKOLL GXL 4), postopek lepljenja
in pravilno postavitev strukture lesa (zunanja stran lepljenca naj bo gosta, medtem ko je
notranja lahko redkejSa). Lepljenec se mora pred nadaljnjo obdelavo (skobljanje) obvezno
aklimatizirati, saj lahko v nasprotnem primeru pride do dimenzijske deformacije
(krivljenje) (KAR-LES, informativno gradivo, 2009)

2.2.4 Oblika profila
2.2.4.1 Vezi

Navadno pri oknih uporabljamo ¢epne vezi. Pri debelini okvirja ve¢ kot 50 mm predvidimo
dva cepa, tako imenovano dvojno ¢epno vez. Pri zelo debelih profilih lahko naredimo tudi
tri ¢epe. Vedno veC pa se uporablja tudi mozni¢ena vez, predvsem zaradi enostavne
izvedbe ter prihranka lesa. Dobra lepila zagotavljajo zadostno trdnost lesa. Ce profili za
pokoncnike in pre¢nike niso natanc¢no izdelani, lahko pride do loma stekla in do netesne
priklju¢ne fuge med krilom in podbojem. Na ravnost in natanc¢nost kotne vezi okvirja
vplivajo vrsta stika in zgornji sloj lesa za okvir, natan¢nost pri izdelovanju, uporabljeno
orodje, kvaliteta orodja in kakovost stroja, ki ga uporabljamo (Eckhard in sod. 2008).

2.2.4.2 Smer spoja (vodoravni, pokon¢ni)

Spoji se pri podbojih pojavljajo v precni smeri, saj so utori za ¢epe navadno na precnikih.
Pri krilih se pojavljajo pokon¢ni spoji, ker so utori za cepe na pokoncnikih. Spoj v
vodoravni smeri se je v preteklosti veliko uporabljal zaradi delitve ¢epov in zarez na
podboju oziroma krilu. Danes se zaradi potrebe po kombinaciji fiksnih, polfiksnih in
polodpirajocih oken pojavljajo navpicni spoji. To pomeni, da lahko uporabljamo elemente
krila in podboja v razli¢énih kombinacijah, kot so fiksno okno v klasi¢nem oknu, razni
nalozni sestavi in krizi. Zaradi tega lahko nastane problem odtekanja vode po spoju, kjer
celni les vpija vlago. Pri pre¢nem spoju voda hitro odtece, medtem ko pri navpi¢nem spolzi
po celem spoju in je zato nevarnost vpijanja vlage vecja. Zato moramo celni les na spojih
obvezno za$¢ititi s sredstvi, ki jih predpisuje proizvajalec povrSinskih premazov (slika 3).
Nanesemo jih na vse spoje, Se posebej na pokon¢ne in nato s prstom porezemo, da
oblikujemo spoj iz prvotnega (V spoja), v kon¢ni (U spoj), ki omogoca boljse prileganje
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premaznega sredstva. Ce &elni les ni zas¢iten, lahko pride do vdora vlage v les, kar pomeni
razvoj lesnih Skodljivcev in odstopanje premaza (slika 4) (Knehtl, 1998).

2

Slika 3: Nacin nanosa zascitnega sredstva na spoje (Remmers, informativno gradivo, 2002)

Slika 4: Poskodbe na oknu zaradi slabe zaScite spojev

2.2.4.3 Zascita spoja V

Za izboljSanje zasCite kotnega spoja V se v zadnjih letih uporablja razli¢na sredstva, ki
delujejo na principu tvorbe povrSinske polimerne mase na lesu ali lokalni impregnaciji ter
zamas$itvi transportnih poti za vodo na tem delu precnega prereza lesa. Ta sredstva
proizvajalci stavbnega pohistva nanasajo na kriticno obmocje spoja po lepljenju, obi¢ajno
ro¢no pred nanosom osnovnega premaza ali po njem (Knehtl, 1998).
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Naravna izpostava okenskih okvirjev je potrdila pozitiven vpliv obdelave podrocja spoja V
na trajnost lesenih oken, saj ta dodatna zascita zmanjSuje nihanje lesne vlaznosti v blizini
kotnega spoja tudi do 50 % v primerjavi z vzorci brez te zascite. Ta pozitiven ucinek se
pokaze le v primeru, ko je bil kotni spoj v celoti strokovno zalepljen. Ce je premalo ali celo
ni¢ lepila v obmoc¢ju prsnega stika med pre¢nikom in pokoncnikom, tudi sama zascCita
spoja V ne daje trajne zaScite pred odpiranjem kotnih spojev in nastankom pred¢asnih
poskodb zaradi vode. Tudi pri nekaterih sredstvih za zas¢ito spojev V obstaja poleg
vodoodbojne ucinkovitosti problem kompatibilnosti s premaznim sredstvom (madezi), zato
priporoc¢ajo sredstva, ki so ustrezno testirana in sodijo k dolo¢enemu proizvajalcu (Knehtl,
1998).

2.2.5 Vloga zaokroZenih robov

Primerna in skrbna priprava povrsin je prvi pogoj za tehni¢no in estetsko neoporecno
povrSinsko obdelavo. V prvi fazi imajo velik pomen postopki c¢iS€enja povrsine,
odstranjevanje in krpanje smol ter smolnih Zepov, obdelava ostankov lepila, kiti in kitanje
ter bruSenje. Velik pomen za dober in kvaliteten oprijem premaznega sredstva pa imajo
kvalitetno obdelani robovi. Standard DIN 68121 : 1993, predpisuje radij R6 ter kot 20° pri
okenskem profilu. Pri obdelovancu, ki ima oster rob, se premazno sredstvo ne prime na rob
oziroma ga zaradi premajhnega radija ni mogoce nanesti. Tak obdelovanec ni dobro
zaSCiten, saj je film premaznega sredstva na vogalu prekinjen. Tako je na tem delu pri
izpostavitvi vremenskim razmeram popolnoma nezasciten. Pri obdelovancu z ve¢jim
radijem pa je film premaznega sredstva lepo enakomerno razporejen po povrsini in robu.
Zato je tak obdelovanec zasc¢iten v celoti in odporen proti vremenskim vplivom (slika 5)
(Eckhard in sod., 2008).
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Oster rob
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I

Slika 5: Formiranje filma premaznega sredstva na ostrem robu (levo) in zaokrozenem robu R6
(desno)

2.2.6 Pomen za$cite spoja z utrjevalci lesa pred sestavo

Eden od zelo pomembnih dejavnikov zas€ite lesa je ta, da izvajamo impregnacijo lesa, ko
je okno Se v kosih, torej Se ni zlepljeno. Vsak kos lesa impregniramo dvakrat oziroma
kakor zahteva proizvajalec premaznega sredstva. S tem dosezemo, da je v celoti zasc¢iten
tudi Cep, kar pri starejSih in vecinoma tudi danas$njih sistemih (okviri se namakajo potem,
ko so Ze zlepljeni) ni mogoce. Trajnost okna se s tem nacinom proizvodnje zelo poveca.
Prav tako pa moramo po sestavi nanesti za$€itno sredstvo na spoje, saj les kljub
impregnaciji Se vedno c¢rpa vlago (slika 6) (Stavbno pohistvo Polskava, informativno
gradivo, 2008).

Slika 6: Impregnacija kosov lesa (Stavbno pohistvo Polskava, informativno gradivo, 2008)
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2.2.7 lIzbira ustreznih lepil pri impregniranih ¢epih

Pri lepljenju okenskih okvirjev se pogosto uporablja lepilo RAKOLL GXL 4. To lepilo
uporabljamo za lepljenje okvirjev, katerih Cepi niso predhodno zasciteni z zasCitnimi
sredstvi. Ce pa imamo &ep impregniran, moramo paziti, da izberemo ustrezna lepila, ki so
namensko izdelana za lepljenje povrsin, ki so predhodno impregnirane. Zelo veliko je v
uporabi KLEIBERIT 303,0. To je visoko kvalitetno PVA lepilo odporno na vlago in se
uporablja za lepljenje razli¢nih vrst lesa z u¢inkom D3, z dodatkom trdilca doseze kvaliteto
D4 (Kleiberit adhesives, informativno gradivo, 2010).

2.2.8 Ustrezna kon¢na povrsinska za§¢ita

Na zunanjih straneh so okna in vrata izpostavljena vremenskim vplivom, dezju, UV
zarkom in ve¢jim ali manjS§im temperaturnim spremembam. Neobdelana povrSina se zato
postara. Proces staranja poznamo tudi pod imenom sivenje lesa. UV zarki poleg tega
povzrocajo razpad lesnih celic na povrsini, ki jih lahko tudi dez lazje izpira. Tak razpad
lesnih celic je Se najbolj opazen na ranem lesu. Tako dobimo s casom neenakomerno
obdelano povrsino lesa. S stalnimi spremembami klimatskih sprememb nastajajo vecji
problemi pri oknih v kotih na spojih lesa. Les deluje, reZze na spojih nezascitenih oken se
vedno bolj odpirajo (Bitzinger, 2001).

Zahteve za pravilno povrsinsko obdelavo gradbenega pohisStva so zaradi vplivov podnebja
v glavnem v tem, da zaS¢itimo les pred propadanjem in da les kljub temu Se lahko diha
oziroma se razteza in kr¢i. Od tu naprej lahko s pravilno konstrukcijo okenskega krila
prepre¢imo vdor in zastajanje vode v lesnih kapilarah. Kite naj bi uporabljali ¢im manj, ker
imajo le-ti kratkoro¢no delovanje in dolgoro¢no ne izboljSajo nobene konstrukcije. Da bi
preprecili prodiranje vlage v les in njeno zastajanje pod povrsino, kjer je les zasciten, mora
biti tako zunanja kot notranja stran oken in vrat enakomerno povrsinsko zascitena. To velja
tudi za okvire oken in vrat (Bitzinger, 2001).

Glavni kriteriji za izbor pravilne vrste povrSinske zasc¢ite so obstojnost proti UV Zarkom,
vodoodbojnost, termoplasti¢ne lastnosti, da se material razteza skupaj z lesom, in moznost
debelejSega nanosa za dolgorocno zasCito. Poleg tega ne smemo pozabiti dejstva, da
morajo biti materiali tudi taki, da z njimi lahko delamo. Kupec si Zeli iz dneva v dan vecjo
izbiro barvnih tonov. Lazurni laki iz dneva v dan bolj izpodrivajo bele prekrivne zakljuéne
premaze. Ti materiali morajo hkrati tudi preprecevati mozno zlepljanje okenskih kril s
podboji tudi pri visokih temperaturah (Bitzinger, 2001).
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Ce so izpolnjeni vsi pogoji, ki so potrebni za dober oprijem premaznega sredstva, lahko
zacnemo s postopkom povrSinske zascite lesa. Sam postopek je seveda odvisen od
proizvajalca, ki nam mora ob materialu posredovati tudi zaporedje postopkov nanasSanja
premaznega sredstva. Najprej je priporocljivo les impregnirati z biocidno raztopino, ki les
S¢iti pred lesnimi Skodljivci. PovrSinsko pa okvirje oken in vrat obdelamo z okolju
prijaznimi lazurami ali prekrivnimi premazi v razli¢nih barvnih niansah. Pri obdelavi z
lazurnimi premazi (les pod premazom je viden) se lahko posamezni deli okna in vrat
nekoliko razlikujejo. Razlike nastanejo zaradi naravnih lastnosti lesa (barva, struktura,
sposobnost vpijanja itd.). Vremensko najobstojnejSi so beli prekrivni in srednje rjavi
lazurni premazi. Zelo svetli in temni lazurni ali prekrivni premazi so vremensko slabse
obstojni. Svetlejsi zaradi slabega UV filtra, temnejSi zaradi prevelikega segrevanja z UV
svetlobo. Trajnost premaza je odvisna od kvalitete nanosa premaznega sredstva in
izpostavljenosti oken vremenskim vplivom, barvnega tona ter rednega in pravocasnega
vzdrzevanja povrSine premaza. Ob ustrezni konstrukcijski zaSciti vgrajenih oken
(umaknjenost v fasado, nadstresek) ter rednem in pravocasnem vzdrzevanju po navodilih
za vzdrzevanje, ohranijo okna dolga leta svojo funkcionalnost in lep estetski videz
(Remmers, informativno gradivo, 2002).

2.2.8.1 Lazure

Lazure so transparentni, prosojni ali s pigmenti opremljeni premazi, ki so ali brezbarvni ali
spreminjajo barvo lesa, pri cemer je tekstura lesa Se prepoznavna. Pigmenti, ki jih vsebuje
lazura, $¢itijo les pred UV zarki oz. pred posivenjem. Zas€itna sredstva za les, ki jih lazura
tudi deloma vsebuje, pa $Citijo les pred glivami in insekti. Premazna plast dobro odbija
vodo in je elasti¢na. Lazure so premazi, ki vsebujejo veziva na osnovi alkidnih smol ter
oksidativno susecih olj, naras¢ajo¢ pomen pa dobivajo z vodo razredceni akrilati. Poznamo
torej lazure, ki jih red¢imo s topili in z vodo. Zadnje imenujemo tudi lazurne disperzije.
Vsebnost suhe snovi je 20 % do 40 % in pogosto vodi k temu, da pri nanosu nastane samo
tanek premazni film, ki pri zunanji uporabi odbija kapljajoc¢o tekoco vodo (dezevnico),
prepusca pa vodne hlape. Ustrezno tankim slojem lazurnih premazov pravimo tudi premazi
z odprtimi porami ali premazi, ki dihajo. Ze pri majhni debelini filma sprejemajo vlago iz
lesa v obliki vodne pare in jo spet oddajajo. Razlikujemo impregnacijske in lak lazure.
Impregnacijske lazure, tako imenovane tankoslojne lazure ali lazure za zas¢ito lesa so
praviloma nizkoviskozne lazure z nizko vsebnostjo suhe snovi. Penetracija teh lazur je
dobra, prodirajo od 1mm do 3 mm globoko v les, zasCitna sredstva za les se tako nahajajo
v lesu in ne na povrsini. Sloj posusenega filma je po trikratnem nanosu lazure debel med
15 pm in 25 um. Film tako ni zaprt, povrSina sicer vodo odbija, stavbni element pa ne
obdrzi svojih mer. Ponovna obdelava povrSine je potrebna po enem do dveh letih. Lak
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lazure, tako imenovane debeloslojne lazure, so lazure z vi§jo viskoznostjo in visjo
vsebnostjo suhe snovi. Debelina suhega filma je po trikratnem nanosu okoli 60 um. Za
stavbne elemente je debelina sloja najmanj 60 pm. Praviloma nanaSamo 300 pm mokrega
filma, to je 180 um suhega filma. Premazni film teh lazur vremenski vplivi razmeroma
pocasi razgradijo, ponovna obdelava je potrebna po vec letih.

Lazure na stavbno pohistvo praviloma nanaSamo s Copiem, potapljanjem in koncnim
brizganjem. NanaSamo tri ali Stiri plasti z vmesnim suSenjem in bruSenjem. Pri tem je
lahko maksimalna vsebnost vlage lesa < 12 %. PovrSina lazurnih slojev je motna do
svilnato motna. Oprijemanje, elasticnost, trdota, odpornost proti obrabi in obstojnost proti
kemikalijam so zadovoljive (Eckhard in sod., 2008).

2.2.8.2 Obnova premaza

Obnova premaza je potrebna tedaj, ko je premaz zaradi erozije ali nezadostnega
vzdrzevanja izgubil zaS€itno in estetsko funkcijo (premaz je razpokan, se lusc¢i, vogalni
spoji so odprti, les je razpokan). Obnova premaza zajema odstranitev premaza, ki je
razpokan ali se lusci, pripravo lesa z bruSenjem do zdrave, ¢vrste podlage, zapolnitev
odprtih vogalnih spojev in razpok lesa z dvokomponentnim kitom, impregnacijo lesa z
biocidno impregnacijo ustrezne nianse, barvanje poSkodovane povrSine z debeloslojnim
akrilnim premazom in barvanje celotne povrSine zunanjega dela okna z debeloslojnim
akrilnim premazom (Remmers, informativno gradivo, 2002).

Nega premaza zajema:

Povrsinski premaz oken redno negujemo z negovalnim sredstvom, ki ga na ociS¢eno in
osuSeno povrSino premaza nanesemo s krpo ali gobo dvakrat letno. Negovalno sredstvo
daje povrSini premaza tanek zaSCitni sloj, premazu vrne sijaj, poveca vodoodbojnost
povrsine in upocasni naravno razgradnjo premaza. Redna nega z negovalnim sredstvom
podaljSa presledke med vzdrzevalnim premazovanjem (Remmers, informativno gradivo,
2002).

2.2.9 Pokrivanje najbolj obremenjenih delov okna
2.2.9.1 Odkapnik na spodnjem delu okvirja

Veliko pozornosti je treba posvecati tudi odkapnim profilom. Z vgradnjo odkapnega
profila na spodnji del okenskega okvirja zas¢itimo najbolj izpostavljene dele okna pred
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neugodnimi vremenskimi vplivi. StarejSi odkapni profili so bili ozki, okoli 17 mm, danes
pa uporabljamo vse SirSe odkapne profile, Siroke tudi ve¢ kot 25 mm. Z vecanjem Sirine
odkapnih profilov se poveca vodna komora, kar omogoca hitrejSe odtekanje vode in boljse
zracenje steklitvene brazde. Lazje in enostavnejSe je tudi CiS€enje profila (slika 7)
(Stemeseder, informativno gradivo, 2009).

Slika 7: Vgradnja odkapnega profila na spodnji del okvirja podboja (Stemeseder, informativno gradivo,
2009)

2.2.9.2 Krilni odkapnik

Krilni odkapnik vgrajujemo na krila okna in sicer na najbolj izpostavljen del krila, to je
spodnji precnik krila. Tako je spodnji rob pre¢nika okna zasc¢iten. Zascita tega dela okna je
zelo pomembna, saj tu voda s celotne povrsine stekla odteka na omenjeni del in v primeru,
da tu ni aluminijastega odkapnika, izpira povrSinski premaz. Poleg tega ima voda zaradi
velike povrSine stekla ob hudih nalivih Se dolo€eno hitrost in je izpiranje premaza Se
intenzivnejSe. Sirok krilni odkapnik pa zaiiti celoten spodnji preénik krila in tudi
pokoncno fugo, ki nastaja na spoju pokoncnika in precnika. Tako je spodnji del okna v
celoti zaS¢iten in govorimo lahko o tako imenovanem alu oknu v malem. Trajnost premaza
in samega okna se s tem odkapnikom bistveno podaljSata in to z zanemarljivimi stroski
(slika 8) (Stemeseder, informativno gradivo, 2009).

Slika 8: Krilni odkapni profil (levo) in §irok krilni odkapni profil (desno) (Stemeseder, informativno

gradivo, 2009)
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Vse vrste odkapnikov so dobavljive v osnovni rjavo eloksirani, srebrno eloksirani in beli
barvi. V posebnih primerih na zeljo kupcev so dobavljivi tudi odkapniki, lakirani po RAL
barvni karti.

2.2.9.3 Poskodbe ob neuporabi odkapnikov

Za tiste, ki jih kovinska odkapna letev na lesenem oknu moti, pa obstaja reSitev v obliki
odkapnika, ki se pokrije z leseno letvijo, tako da z zunanje strani kovinske letve ni videti
(slika 9) (Stemeseder, informativno gradivo, 2009).

Slika 9: Lesena letev za pokrivanje kovinskega dela (Stemeseder, informativno gradivo, 2009)

Lesena odkapna letev je sicer dobra estetska reSitev, vendar se tu pojavi problem
nezas¢itenega lesa. Zato moramo v primeru, da nimamo vidnih krilnih odkapnikov,
oziroma da imamo lesene odkapne letve, skrbeti za nezasCitene dele. Ce nezaiitenih
povrsin ne vzdrzujemo redno, lahko pride do neljubih poskodb, ki vodijo v razpad okna
(slika 10).

Slika 10: PoSkodbe zaradi pomanjkanja odkapne letve
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2.2.10 MontazZa profilov na leseni del

Pri montazi odkapnih profilov moramo biti pazljivi, da ne pride do neposrednega stika med
kovinskim in lesenim delom. To je potrebno zato, ker se kovinski del, ponavadi je temno
rjave barve, ob&utno bolj segreje in dosega temperature tudi &ez 60 °C. Ce sistem ni loéen s
posebnimi plasticnimi distan¢niki (slika 11), lahko pride do poskodbe povrSine
premaznega sredstva in v takem primeru do vecje poSkodbe, kot ¢e profila ne bi uporabili.

(slika 12) (Stemeseder, informativno gradivo, 2009).

Slika 12: Posledica direktnega stika les, aluminij

Prav tako moramo paziti, da nimamo direktnega nalega aluminij-les pri straneh. V ta
namen se aluminijast profil zakljuuje z lepo oblikovanimi, dobro prilegajo¢imi se
zakljuénimi kapami (slika 13), ki so ulite iz mehkega gumijastega materiala. Paziti pa
moramo, da se kape lepo prilegajo na pokoncnik podboja ali krila. To dosezemo tako, da
odrezemo dovolj dolge odkapne profile, da pride do dobre zatesnitve med kapo in lesom
(Stemeseder, informativno gradivo, 2009).
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Slika 13: Aluminijasti profili in zaklju¢ne kape

2.2.11 Tesnjenje med steklom in lesom ter aluminijem

Tesnilni materiali za zasteklitve so mase brez oblike, ki se trdijo, ostanejo plasticne ali
elasticne (Eckhard in sod., 2008).

2.2.11.1 Trdilna tesnilna sredstva

Trdilna tesnilna sredstva so izdelana na osnovi rastlinskih in sinteticnih olj in jih
imenujemo tudi steklarski kiti ali kiti na osnovi lanenega olja. Oblikujemo jih lahko samo
v svezem stanju. Trdijo se zaradi sprejemanja kisika in to v kratkem casu po obdelavi.
Tesnilni material, ki sprejme kisik in se torej trdi oksidativno, je trd in trden, torej ne
omogoca nobenega gibanja. Zakitan posneti rob moramo premazovati, ker njegova zgornja
povrsina ni odporna proti vremenskim vplivom. Danes ta sredstva zelo malo uporabljamo.
V<¢asih pa je tak kit predstavljal nepogresljiv pripomocek (Eckhard in sod., 2008).

2.2.11.2 Tesnilni materiali, ki ostanejo plasti¢ni (trajno plasti¢ni kit)

Tesnilni materiali, ki ostanejo plasti¢ni, so izdelani na osnovi rastlinskih in sinteti¢nih olj,
bitumna in umetnih snovi in jih lahko sicer leta oblikujemo. Ker pa nimajo lastne
zmoznosti vracanja, lahko sprejmejo le majhna gibanja. Strjevanje teh tesnilnih materialov
je prav tako oksidativno. Povrhnjica, ki nastane na zgornji povrsini, v ve€ini primerov ni
odporna proti vremenskim vplivom, zato jo moramo premazati (Eckhard in sod., 2008).
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2.2.11.3 Tesnilni materiali, ki ostanejo elasti¢ni (trajno elasti¢ni kit) oz. tako imenovane
zaporne mase

Ti tesnilni materiali so izdelani na osnovi silikona, polisulfida, poliuretana, akrila in
poliizobutilena in imajo po vgradnji moznost vraanja. Deloma so enokomponentni,
deloma dvokomponentni. Strjevanje potece s kemi¢nim procesom ali s sprejemanjem vlage
in kisika iz zraka. Zdruzljivost s premazi mora biti zagotovljena. Tesnilni materiali morajo
izpolniti doloene zahteve oziroma imeti morajo doloCene lastnosti, da lahko sprejmejo
obremenitve. Na tesnjenje stekla delujejo pod normalnimi pogoji: dez, veter, UV-zarki,
delci iz ozracja, temperatura, Cistilna sredstva in gibanje stekla v okvirju. Da bi lahko za
posamezne zasteklitvene sisteme izbrali primeren tesnilni material, so tesnilni materiali
razvrsceni v DIN 18545 : 2003 v skupine tesnilnih materialov od A do E (Eckhard in sod.,
2008).

2.2.11.4 Postopki pravilne priprave povrSine in nanosa tesnilnega materiala

Pred zasteklitvijo morajo biti brazde za steklo suhe, Ciste, brez masti. Paziti moramo na
pravilne mere zaporne fuge (slika 14). Ce uporabljamo veé razli¢nih tesnilnih materialov,
morajo biti med seboj kemi¢no zdruzljivi. Zaporne mase nanaSamo v fugo pod pritiskom
pri suhem vremenu. Preden vstavimo steklo, ga moramo ocistiti. Zaporna masa naj bi se
pri lesenem oknu koncala s posevno posnetim robom, da lahko voda bolje odteka (slika
14). Za poravnavanje tesnilne mase uporabljamo posebne gumijaste porezovalke (Eckhard
in sod., 2008).

do 5 mm

Slika 14: Zaporna fuga za tesnilni material (Leitz, informativno gradivo, 1999)
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Tesnilne mase imajo pri oknu zelo velik pomen. Kljub brezhibnemu postopku izdelave
okna do faze kitanja, se ob slabem nanosu kita lahko razvrednoti vse prej$nje faze. Zato
moramo temu postopku posvetiti Se posebno veliko pozornost (Eckhard in sod., 2008).

2.2.12 Pravilna vgradnja stavbnega pohistva

Tesnjenje oken in vrat ima velik vpliv na porabo energije za ogrevanje, zato je pomembno
tesnjenje med okenskimi krili in tesnjenje med okvirjem in steno. Nepravilna vgradnja
okna lahko pripelje do poSkodb, ki nastanejo zaradi prehajanja vodne pare skozi stik
okvirja in stene. S fasadno izolacijo lahko vpliv toplotnega mostu zmanjSamo, vendar samo
vgradnja poliuretanske pene (PU-pene) dolgoro€no ne zagotavlja zrakotesnosti, zato je
treba zrakotesnost zagotoviti z ustreznim tesnilnimi materiali (Grobovsek, 2007).

Spoji med oknom in konstrukcijo so po pravilu izjemno problemati¢ni, saj se nacin
vgradnje oken v zadnjih 25 letih ni bistveno spremenil. Po drugi strani pa so se v Zelji po
¢im vecjih prihrankih toplote in zvo¢ne izolacije okna sama zelo spremenila. Danes na trgu
prakti¢no ni mogoce kupiti oken, ki ne bi sledila modernim tehnoloSkim trendom, estetiki
in izolativnosti. Seveda pa presenetljivo Sepa prva stran in sicer vgradnja le-teh. Kot
receno, se v vseh teh letih nacin prakti¢no ni spremenil, saj okna Se vedno vgrajujejo le s
pomocjo poliuretanskih montaznih pen. Povedati je potrebno, da s tem nacinom sicer ni ni¢
narobe, manjka mu le nekaj dodatnih faz obdelave, ni pa tudi skladen z modernimi
smernicami RAL za vgradnjo oken in vrat, ki predvidevajo nacin vgrajevanja v treh slojih.
Veljavni pravilnik natan¢no navaja, da je treba stavbe graditi tako, da je vpliv toplotnih
mostov na letno potrebo po toploti ¢im manjsi, pri Cemer se uporabijo vse znane tehni¢ne
in tehnoloske moznosti. Zal se v praksi na te zahteve malokdo ozira. Toplotni mostovi so
mesta v gradbeni konstrukciji, kjer pri ogrevanju uhaja neprimerno vec toplote kot skozi
ostale povrsine (slika 15). Posledice toplotnih mostov so poleg poveCane porabe toplotne
energije Se moteno toplotno ugodje in higienske razmere bivanja ter seveda poskodbe
objekta, ki se pojavijo po dolo¢enem casu. Posebej moramo biti pozorni na stik okenskega
podboja in izoliranega zidu. Reza med okenskim okvirjem in steno mora biti pravilno
dimenzionirana in zatesnjena, pri ¢emer upostevamo velikost oken in materiale, iz katerih
so narejena okna in stene. ReZa na zunanji strani mora biti zas¢itena pred meteorno vodo in
zunanjim hrupom, na notranji strani pa pred zra¢no vlago (Setina, 2007).
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Slika 15: Infrardeci posnetki (hladnej$a mesta obarvana modro, toplejsa rdece) (Grobovsek, 2007)

2.2.12.1 Klasi¢na vgradnja

Pri klasi¢ni vgradnji vmesni prostor zapolnimo s poliuretansko peno, vendar pa
poliuretanska pena ni odporna proti UV-zarkom in vpija vodo, zato je priporocljivo
vgraditi Se ustrezna tesnila na notranji in zunanji strani. Pri tej vgradnji se pojavi problem,
saj je pot hladnemu zraku in vlagi omogocena prav do notranjega roba okenskega okvirja.
PU pene so namre¢, tudi zaradi svoje strukture, Se posebej pa, ¢e se le-te porezejo ob
vgradnji, zelo dovzetne za vlago. Tako se na tem delu nevede omogoci velik toplotni most
in s tem povezane velike toplotne izgube, ki zaradi dolzine spojev na celotnem objektu
lahko predstavljajo tudi do 30 % vseh toplotnih izgub. Problem pa ni le toplotni most, pac
pa tudi plesnenje v tem delu, propad konstrukcije in okna ter izjemno slaba bivalna klima
(Setina, 2007).

Do toplotnega mostu pride, ker PU montazna pena veze nase vlago in je lahko v doloCenih
primerih vlazna ali celo mokra. TakSna izolacija ne sluzi svojemu namenu, saj vodne
kapljice spoj povezujejo v toplotni most. To pa v nadaljevanju pomeni izravnavo
temperature notranjih in zunanjih povrSin, kar pripelje do vecje porabe energije pri
ogrevanju in ostalih Ze omenjenih nevsecnosti (Illbruck, informativno gradivo, 2009).

Klasi¢na montaza oken in stavbnega pohiStva je najpogostejSi nacin vgradnje oken v
Sloveniji. Okvirje pritrdimo v zid z vijaki, spoj med oknom in zidom pa zapolnimo s
poliuretansko peno. Sistem montaze je preizkuSen, vpeljan in enostaven. Ne ustreza pa
zahtevam po izolativnosti v danasnjem ¢asu. Zaradi nizkih stroSkov vgradnje je ta sistem
nacina vgradnje najpogostejsi. Prav tako pa se tudi pri obnovi starih objektov najpogostejse
odlocamo za ta sistem (Illbruck, informativno gradivo, 2009).
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2.2.12.2 Vgradnja po RAL smernicah

V primeru montaze po sistemu RAL gre za tesnjenje reze po sistemu »znotraj bolj tesno
kot zunaj« in sicer v desetkratnem razmerju tesnosti reze v korist notranjosti. Tesnjenje je
tri nivojsko, sestavljeno iz notranje paroneprepustne ovire, zunanje parodifuzne ovire ter
sredinske toplotne in zvocne izolacije (slika 16). Pri vgradnji oken je zelo pomembno, da
se vlagi iz notranjih prostorov, ki bi kondenzirala, prepreci vstop v spoj med oknom in
konstrukcijo. Na zunanji strani pa je potrebno v spoj prepreciti vdor hladnega zraka in
vode, omogoc¢imo pa prehod parne difuzije iz sredinskega dela, ki sluzi le kot toplotna in
zvocna izolacija. Pri klasiéni montaZzi je to montaZna poliuretanska pena (Illbruck,
informativno gradivo, 2009).

Slika 16: Notranja paronepropustna ovira (levo), sredinska toplotna in zvo¢na izolacija (sredina), zunanja

parodifuzna ovira (desno) (Nemani¢, 2008)

Vodilno nemsko podjetje s podrocja tesnilnih sistemov za gradbenistvo Tremco illbruck, je
ze v nastajanju RAL smernic sodelovalo pri projektu in obenem razvijalo razli¢ne sisteme.
Tako je z razvojem novih tehnologij in neprestanega izpopolnjevanja pripravilo vec
moznih reSitev oziroma sistemov in sicer: Standardni i3 sistem, TwinActiv ali Duo
inteligentni sistem, ¢asovno hiter in u¢inkovit sistem illmind Trioplex ali Trio ter Fasadni
sistem. Znotraj teh sistemov pa je mozno veliko Stevilo izvedb, glede na razli¢ne situacije s
katerimi se na objektih sre¢ujemo. Vsi sistemi prakti¢no pokrivajo vse mogoce situacije
vgradnje od novogradenj (modularni bloki, beton, siporeks, les, ploCevina in podobni
materiali), do renovacij oziroma sanacij. Zelo priporocljivo je, da so podlage konstrukcij
¢im bolj gladke, saj se s tem skrajSa in poceni vgradnja, niso pa pogoj, saj sistemi nudijo
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zelo Siroko uporabnost. Vsi sistemi so med seboj kompatibilni, kar je izjemnega pomena za
izvajalce (Setina, 2009).

2.2.12.2.1 Standardni i3 sistem

Vv W

Standardni 13 sistem je najdlje na trziS€u in se stalno izpopolnjuje. Zajema razli¢ne pred
stisnjene trakove, folije in posebne ABS letve za zunanjo oviro, za notranjo oviro pa
razli¢ne notranje folije, ABS letve, polnila in posebne tesnilne mase. Za funkcionalni del
toplotne in zvoc¢ne izolacije je predvidena illbruck elasti¢na ali standardna PU montazna
pena (sliki 17 in 18) (Setina, 2009).
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Slika 17: Opcija standardnega i3 sistema (Illbruck, informativno gradivo, 2009)
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Slika 18: Delovanje standardnega i3 sistema (Illbruck, informativno gradivo, 2009)
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2.2.12.2.2 Novejsi TwinAktiv ali Duo Inteligentni sistem

Novejsi TwinAktiv ali Duo Inteligentni sistem (slika 19) dopolnjuje standardni sistem in
bistveno skrajSuje Cas vgradnje stavbnega pohistva, saj eno folijo lahko nalepite tako na
notranjo, kot na zunanjo stran podboja. Folija namre¢ inteligentno zaznava pozicijo
postavitve in z njo skladno deluje. Zanimivo pa je, da deluje obojestransko, kar pomeni, da
ne odpravlja vodne kondenzacije le navzven, temve¢ ob spremenljivih temperaturah in
vlaznosti tudi navznoter, (na primer poleti klimatska naprava znotraj 23° C, zunaj pa 30°
C). Kot toplotno in zvocno izolacijo se uporablja eno od illbruck PU montaznih pen
(Setina, 2009).

:EIbruck 1K montaZna pena

N

" illbruck folija TwinActive

Slika 19: TwinAktiv ali Duo Inteligentni sistem (Illbruck, informativno gradivo, 2009)

2.2.12.2.3 TIllbruck illmod Trio (najsodobnejsi nacin vgradnje po smernicah RAL)

Zadnja dogajanja so strokovnjake pripeljala tako dale¢, da so izdelali posebne
predstisnjene trakove, ki se namestijo prek celotne Sirine okenskega podboja in Ze v osnovi
zaradi posebnih impregnacij zagotavljajo vse tri pomembne nivoje, sloje oziroma ovire.
Vsakr$na dodatna toplotna in zvoc¢na izolacija je zato odvec, pomembno je le kakovostno
sidranje stavbnega pohisStva. Sistem so poimenovali illmond Trio (slika 20).

Zanj je znacilna montaza brez uporabe PU pene, uporaba le enega traku za tri sloje, 100 %
izraba, brez odpadkov, brez vsebnosti Skodljivih snovi, troslojni nacin vgradnje po RAL-u,
preprecitev toplotnih mostov, velik prihranek pri energiji objekta in enostavna in hitra
vgradnja (Setina, 2009).



Kete M. Vpliv izvedbe kotne vezi na odpornost povrsSinsko obdelanega okenskega profila proti staranju.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2011

24

Izolacija naknadno

]

Ilibruck illmod 600 3-7x15

V ‘ \il\bruck ilimod Trioplex
: / |zravnava Spalete.
1;- Pokrivna letev
7z,

Slika 20: Illbruck illmond Trio sistem (Illbruck, informativno gradivo, 2009)

Kljub dobri klasi¢ni ali vgradnji po RAL-u pa je treba biti zelo pozoren pri vgradnji

zunanjih in notranjih polic, saj le-ta pomeni zelo veliko pri Zivljenjski dobi stavbnega

pohisStva. Zunanje police morajo imeti ustrezen padec, da voda ¢im prej odteCe (staro

pravilo: polica naj visi polovico mehurcka na merilni letvi). Prav tako moramo stike med

policami in okenskim okvirjem zascititi s silikonskimi kiti, saj bi kljub ustreznemu padcu

police, ob dezju z vetrom, prislo do zatekanja. Zato moramo biti pozorni na vgradnjo.
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3 MATERIALI IN METODE

Izdelali smo okenska krila iz treh razlicnih vrst lesa in z dvema razlicnima vrstama
vogalnih spojev. Vrste lesa smo izbrali na osnovi podatka o najpogosteje uporabljenih
lesnih vrstah v Sloveniji. To so lepljen les smreke, lepljen les macesna in lepljen les
sibirskega macesna. Za vez smo izbrali tradicionalno ¢epno vez in mozniceno vez, ki sta
najpogosteje uporabljeni vezi v stavbnem pohistvu. Vzorce smo zlepili z lepilom Rakoll
GXL 4. Po lepljenju smo povrsino obdelali, jo impregnirali ter kon¢no polakirali z vodnimi
premazi. Uporabljali smo lazurne premaze REMMERS, ki vsebujejo veziva na osnovi
oksidativno suSecih alkidnih smol in v vodi razred¢ene akrilate. Za vse vzorce smo
uporabili enak odtenek. Nanasali smo 300 pm mokrega filma, to je 180 pm suhega filma.
Izdelali smo pet smrekovih vzorcev s ¢epno in pet z mozni¢eno vezjo ter pet vzorcev
sibirskega macesna s ¢epno vezjo in pet vzorcev domacega macesna z mozni¢eno vezjo.

Izvedli smo postopek umetnega pospesenega staranja lesa v komori za umetno pospeseno
staranje (UPS). Merili smo spreminjanje dimenzij, mase, barve in sijaja. Meritve smo
izvajali pred za¢etkom umetnega pospeSenega staranja, po vsakem vmesnem izklopu in po
koncu umetnega pospesSenega staranja.

3.1 PRIPRAVA OKENSKIH KRIL

Za izdelavo okenskih kril smo izbrali kvalitetne kose lepljenega lesa smreke, macesna in
sibirskega macesna. Lepljence smo izdelali tri-slojno iz letvic Sirine 90 mm in debeline 24
mm. Tako smo dobili lepljenec Sirine 90 mm in debeline 72 mm. Poskoblali smo jih na
dimenzije 82 mm krat 68,8 mm. Na NC obdelovalnem stroju Weinig smo izdelali
polizdelke s ¢epnimi vezmi, na CNC stroju Biesse pa polizdelke z mozni¢enimi vezmi. Za
lepljenje moznicenih vezi smo uporabili akacijeve moznike premera 12 mm. Pri lepljenju
mozni¢enih in cepnih vezi (slika 21) smo uporabili lepilo Rakoll GXL 4. Gre za
enokomponentno vodoodporno lepilo, ki mu ni potrebno dodajati trdilca. Odporno je proti
vodi in vro€ini. Vzorce smo premazali z lepilom tudi po Celih spoja in s tem pripomogli k
za8Citi Celnega lesa. Stiskanje smo izvajali v okvirni stiskalnici. Odvecno lepilo smo
odstranili in povrsino o¢istili z mokro krpo.
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Slika 21: Element za ¢epno vez (levo), element za mozni¢eno vez (desno)

Po stiskanju smo povrSino pregledali, zakrpali smolne Zepe ter povr§ino pobrusili na
kontaktnem brusilnem stroju z brusnimi papirji zrnatosti 150. PovrSino smo nato premazali
z vodnim premaznim sredstvom Remmers SW 900, kot veleva proizvajalec tega premaza.
Sestavljen je na bazi lanenega olja. Kot topilo sluzi voda in majhen delez organskih topil
SW 900 sluzi za utrjevanje in egalizacijo lesnih vlaken, ki zaradi tega postanejo stabilnejsa
in jih je v nadaljnjem postopku bruSenja lazje obdelovati. Z egalizacijo povrSine je v
nadaljevanju omogocCeno enakomerno vpijanje temeljnega premaza, kar pomeni, da ne
nastajajo prevelike razlike v barvi zaradi razli¢ne strukture lesa. Ko se je material v petih
urah posusil, smo vzorce zbrusili na kon¢no dimenzijo 68 mm z brusilnim trakom zrnatosti
180. Sledilo je brusenje robov, ki smo jih izdelali po standardu DIN 68121 : 1993, ki
predpisuje radij R6 ter kot 20° pri okenskem profilu (slika 22). Postopek smo izvajali
ro¢no z brusilnimi gobicami zrnatosti 150. Robove in okrogline smo dobro obrusili zaradi
funkcionalnega in estetskega vidika.

Slika 22: Standard DIN 68121, predpisuje radij R6 ter kot 20° (Leitz, informativno gradivo, 1999)
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Spoje smo zbrusili s posebej za to namenjeno kladico. Po konfanem brusenju smo
obdelovance spihali in ocistili. Vzorce smo namestili na namenska vesala za lakiranje oken
ter jih enega za drugim spustili skozi oblivalno kabino, kjer smo jih oblivali z drugim
nanosom, to je Remmers GW 390 (slika 23). Premaz je sestavljen iz akrilatnih smol. Kot
topilo sluZi voda in majhen delez organskih topil. Gre za temeljni nanos ali »grundiranje,
ki obdelovancu zagotavlja osnovno impregnacijsko zasCito proti glivam in lesnim
Skodljivcem. Ta nanos pa ima velik pomen tudi pri barvnem odtenku, saj ze vsebuje
pigmente, s katerimi v kombinaciji s kon¢no lazuro dosezemo zelen odtenek oziroma
barvni ton.

Slika 23: Oblivalna kabina

Po nanosu smo vzorce 24 ur susili. Nato smo povrs$ino na grobo pobrusili z brusilnimi
gobicami za brusenje temeljnih premazov zrnatosti 250 ter vzorce pripravili na nov, tretji
nanos. Postopek obdelave se je izvedel na isti oblivalni kabini, zamenjali smo samo
material. Tokrat smo oblivali s premazom Remmers ZW 502, ki je sestavljen iz akrilatnih
smol, poliuretanskih topil in vode. Gre za tankoslojno lazuro, ki zaradi svoje nizke
viskoznosti prodre v vse Se nezaScCitene pore in jih tako zapolni. Premaz ima velik pomen
tako pri trSih kot tudi mehkejsSih lesovih, zato ga je potrebno obvezno nanesti pri vsakem
izdelku. Zaradi gladke povrSine in slabega vpijanja, je kon¢ni nanos pri macesnu manjsi
kot pri smreki. Zato je ZW 502 tu obvezen.

Tudi ta nanos smo pustili, da se dobro vpije in utrdi, zato smo nadaljevali z delom Sele ez
24 ur. Po tem smo povrSino pobrusili z gobicami zrnatosti 250. PovrS$ino smo dobro
obrusili, prav tako tudi vse profile pri vzorcu. Pazili smo, da nismo prebrusili nanosov
barve. Ko je bil vzorec v celoti pobrusen, smo ga spihali in o¢istili. Na to smo na spoje V
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nanesli polnilo za spoje Remmers Fugenschutz (slika 24). Namen tega polnila je zascita
¢elnega lesa na spoju.

Slika 24: Polnilo za spoje »Remmers Fugenschutz«

PovrSino smo tako pripravili za kon¢ni nanos, ki smo ga izvajali pred hladilno steno za
lakiranje (slika 25). Namen te stene je ujeti »overspray« oziroma odvecno barvo. Hladilno
steno nastavimo glede na relativno zra¢no vlaznost in temperaturo prostora. Ko se stena
zarosi, lahko za¢nemo z brizganjem. Brizgamo pokonc¢no in v smeri stene. Odvecna barva
se tako prime na zaroSeno steno in vraca v sistem.

Slika 25: Lakirna stena
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Na vzorce smo tako z visokotlaénim sistemom airmix, proizvajalca Wagner (slika 26),
nanesli kon¢ni lazurni premaz Remmers LW 715, ki je sestavljen iz akrilatov,
poliuretanskih topil in vode. To je premaz, ki daje obdelovancu zascito pred UV svetlobo
in vremenskimi vplivi. Premazi so izjemno visokih viskoznosti. Nanos le-teh nam
omogoca sistem airmix. Sistem je zelo u¢inkovit, saj nam omogoca tudi do 25 % manjse
izgube laka, manjSe onesnazenje, manj$i Sum in lazje ¢iS¢enje.

Slika 26: Wagner sistem airmix za nanos laka

Vzorce smo nato pustili najmanj 24 ur, da se je debeloslojni nanos popolnoma posusil.
Tudi v nadaljnje smo pazili, da nismo vzorcev skladali enega na drugega, da se ti ne bi
sprijeli.

3.2 PRIPRAVA VZORCEV ZA POSTOPEK POSPESENEGA STARANJA

Vzorce smo pustili dva tedna, da so se aklimatizirali. Po dveh tednih smo jih pripravili za
izpostavitev v komori. Cela smo jim premazali z epoksi smolo. Tako smo se izognili vleku
vlage celnega lesa, kot mora biti tudi pri vgrajenem oknu ¢elni les zas¢iten. EPOLOR HB
je dvokomponentna debeloslojna epoksi barva za zasCito materiala. Nanesli smo jo
pazljivo po celotnem celnem lesu, tako da smo ga dobro zascitili (slika 27). Nato smo
vzorce teden dni pustili, da se je epoksi premaz dobro utrdil.
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Slika 27: Epoksi premaz in primer nanosa premaza

Vzorci so bili tako pripravljeni za izvedbo postopka umetnega pospeSenega staranja. Pred
izvedbo smo jim izmerili in dolo€ili vse potrebne parametre, ki smo jih v nadaljevanju
spremljali, ter zabelezili vse vizualne napake na povrsini.

3.3 METODE DELA
3.3.1 Merjenje dimenzij vzorcev

Merjenje dimenzij vzorcev smo izvajali v laboratoriju. Pripravili smo si mesto za merjenje,
namestili merilno urico ter podlago (slika 28). Vse skupaj smo ¢Evrsto pritrdili, da se
rezultati meritve ne bi med seboj razlikovali zaradi slabe merilne priprave. En vzorec smo
shranili kot »kaliber« za primer, ¢e bi bilo potrebno, da znova nastavimo izhodi$¢no stanje
oziroma nulo. Merili smo spreminjanje dimenzij preizkuSancev glede na Stevilo ciklov med
izpostavitvijo UPS. Podatke meritev smo zapisovali v preglednico in nato graficno
prikazali.

Slika 28: Priprava za merjenje dimenzij vzorcev



Kete M. Vpliv izvedbe kotne vezi na odpornost povrsinsko obdelanega okenskega profila proti staranju. 31
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2011

3.3.2 Tehtanje

S tehtanjem smo ugotavljali spremembo vlaznosti lesa, glede na prvotno stanje. Tehtanje
smo izvajali na laboratorijski tehtnici v laboratoriju na zacetku pred postavitvijo v komoro,
ko je bil les posusen na 10 % do 12 % (slika 29), in nadaljevali tedensko, tako kot smo tudi
ustavljali komoro.

Slika 29: Tehtanje vzorcev

3.3.3 Merjenje sijaja

Za merjenje sijaja smo uporabili fotoelektri¢ni merilec X-Rite AcuGloss TRI (slika 30).

Slika 30: Merilnik za merjenje sijaja
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Meritve smo izvedli po standardu SIST EN ISO 2813 : 1994. Pred merjenjem smo merilec
umerili s prilozenim etalonom. Preden smo na povrsino postavili merilec, smo povrsino
ocistili s krpo. Merilec smo postavili na tri v naprej dolo¢ena mesta na vzorcu (slika 31) in
odcitali meritev, ki nam jo je sistem prek prenosnega racunalnika vnesel v Microsoft
Excelovo tabelo. Od¢itali smo meritev pri kotu 60°. Sijaj se namre¢ najpogosteje meri, ¢e
ni drugace doloceno, oziroma ¢e ni drugacne potrebe, pri kotu vpadne svetlobe 60°. Tri
merilna mesta smo izbrali zaradi razli¢ne strukture lesa, razlicne debeline filma in razlicne
kvalitete obdelane povrsine lesa. Vse to so dejavniki, ki bi lahko vplivali na rezultat, zato
smo jih s tovrstnim merjenjem skusali eliminirati.

Slika 31: Prikaz mest, na katerih smo merili sijaj

3.3.4 Merjenje barve

Barvo smo merili s spektrofotometrom X-Rite SP 62 (slika 32), po sistemu CIEL*a*b*
(slika 33), ki je najbolj izpopolnjen in najpogosteje uporabljen sistem za numericno
vrednotenje barve. Leta 1976 je bil definiran kot sistem z enakimi prostorskimi razmiki.
Tridimenzionalni barvni prostor je definiran z osjo L* in barvnima koordinatama a* in b*.
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Slika 32: Merilnik za merjenje barve in mesta merjenja

Iz enakih razlogov kot pri merjenju sijaja, smo tudi merjenje barve vzorcev opravili na treh
mestih (slika 32). Meritve smo opravili pred zacetkom umetnega staranja, po vsakem
vmesnem izklopu in po koncu umetnega pospeSenega staranja.

L=100

L=0

Slika 33: CIELAB sistem (Kricej, 2006)

3.4 UMETNO POSPESENO STARANJE

Umetno pospeseno staranje smo izvajali v laboratorijski komori (slika 34). Pripravili smo
ustrezne lege, ter pazili, da nismo poskodovali povrSine vzorcev. Vzorce smo postavili
enega za drugim in jih lo¢evali med seboj s S¢ipalkami. Glede na to, da so bili vzorci
oznaceni s Stevilkami, smo si napisali mesta, kjer se dolocen kos nahaja, tako da smo jim
prihodnji¢ zamenjali mesto. Tako so bili vsak teden na drugem mestu. S tem smo
omogocili ¢im bolj podobne pogoje za vse vzorce.
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Slika 34: Komora za umetno pospeseno staranje lesa

V posodo s ¢rpalko smo nalili destilirano vodo. Vsak teden smo porabili Se dodatnih 20 1
zaradi izhlapevanja. Ko smo S§tevec in vse ostalo pravilno nastavili in pripravili, smo
napravo vklopili. Tako smo vzorce izpostavili umetnemu pospeSenemu staranju za 500 ur,
s ciklusom po eno uro. V enem ciklusu se po vrstnem redu zvrstijo naslednje faze: umetni
dez, mirovanje, UV in IR sevanje in Se enkrat mirovanje. UV svetlobo oddajajo 300 W
zarnice ULTRA-VITALUX proizvajalca OSRAM, ki so nad povrsino preizkusancev. Tu
imamo efekt sonca v naravi (slika 35).

Slika 35: Delovanje komore (svetloba in infrardeci grelci)

Med obratovanjem se vklapljajo tudi IR grelci, katerih delovanje je ¢asovno doloc¢eno.
Sevajo in segrevajo povrsino (slika 35). Efekt je primerljiv z delovanjem v naravi. Ta stran
cikla deluje 27 min, nato se sistem ustavi in miruje 2 minuti. Po dveh minutah se sistem
zapelje na drugo stran, kjer vzorce obliva umeten deZ (slika 36). Vodo ¢rpalka potiska
skozi razprSilne Sobe na povrsino vzorcev. Nato odteka nazaj v zbiralnik kjer je ¢rpalka. Ta
del cikla traja 22 min. Sledi 9 minutno mirovanje.
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Slika 36: Delovanje komore (Sobe za razprSevanje vode)

Opravili smo 500 ciklov v 5 zaporednih tednih (preglednica 1). Po vsakem izklopu je

komora ¢ez konec tedna mirovala. Pred ponovnim zagonom pa smo vzorce pregledali in na

njih opravili meritve.

Preglednica 1: Casovni potek postopka umetnega pospesenega staranja

Datum

20.9.2009

25.9.2009

2.10.2009

9.10.2009

16.10.2009

23.10.2009

Stevilo ciklov

0 cikel

92 cikel

193 cikel

305 cikel

418 cikel

500 cikel
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4

4.1

REZULTATI

MERJENJE DIMENZIJ

Na sliki 37 so prikazani rezultati sprememb dimenzij v aksialni smeri, glede na zacetno

stanje, pred postavitvijo v komoro za umetno pospeseno staranje. Podrobnejsi rezultati

meritev spremembe dimenzij vzorcev so prikazani v prilogi A.

Po 92. ciklu se dimenzije najve¢ povecajo pri sibirskem macesnu s ¢epno vezjo (Al = 0,34
mm), po 193 ciklih pa se dimenzije zmanjSajo in sicer najve¢ pri doma¢em macesnu z

mozniceno vezjo (Al = -0,31 mm). Smreka z mozniceno vezjo doseze najmanjso vrednost
po 305 ciklu (Al = -0,32 mm). Po 418 in 500 ciklu pa od povprecja spet najbolj izstopa

domaci macesen z mozniceno vezjo (Al = -0,29 mm) in (Al = -0,14 mm).

Pomen kratic:

SM (smreka, mozni¢ena vez)
MDM (macesen, domaci, mozni¢ena vez)
MSC (macesen, sibirski, ¢epna vez)

SC (smreka, éepna vez)

0,4 )
]

%
0,3
0,2
o 0,1
E B SM
£ o | msc
92 .%3 5 OJ = MDN
E o1 “% ( s - OoMSC
, 3 2
) >
Q
-0,2 =
O
-0,3 = g =
g 3 g
0,4

Cas pospesenega staranja [cikel]

Slika 37: Povpreéne spremembe dimenzij vzorcev SM, SC, MDM, MSC
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4.2 SPREMEMBE MASE

Na sliki 38 so prikazani rezultati sprememb mase vzorcev glede na zacetno stanje, pred
postavitvijo v komoro za umetno pospeseno staranje. PodrobnejSi rezultati meritev
spremembe mas vzorcev so prikazani v prilogi B.

Masa se po 92 ciklih enakomerno zmanjSa pri vseh vzorcih, najve¢ pri smreki s ¢epno
vezjo (Am = -12,03 g). Po 193. ciklu se masa najbolj poveca pri sibirskem macesnu s
¢epno vezjo (Am = 20,88 g) in smreki s ¢epno vezjo(Am = 18,88 g). Tudi po 305. in 418.
ciklu dosezejo najveCjo vrednost vzorci smreke(Am = 36,13 g) in macesna s Cepno
vezjo(Am = 42,58 g). Po 500. ciklu pa vrednosti nekoliko upadajo. Najvecje odstopanje pa
je Se vedno pri smreki (Am = 25,35 g) in macesnu z ¢epno vezjo (Am = 33,69 g)..

Pomen kratic:

— SM (smreka, moznicena vez)

— MDM (macesen, domaci, moznicena vez)
—  MSC (macesen, sibirski, ¢epna vez)

— SC (smreka, ¢epna vez)
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Slika 38: Sprememba mase vzorcev SM, SC, MDM, MSC.
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4.3 SPREMEMBE SIJAJA

Na sliki 39 so prikazani rezultati sprememb sijaja vzorcev glede na zacetno stanje oziroma
pred postavitvijo v komoro za umetno pospesSeno staranje. Uporabljali smo povprecne
vrednosti izmed treh meritev za vsak preizkuSanec. PodrobnejSi rezultati meritev
spremembe sijaja vzorcev so prikazani v prilogi C.

Po 92 ciklih se sijaj najbolj poveca pri domacem macesnu z mozniceno vezjo (Asijaja =
1,5) in smreki z mozniceno vezjo (Asijaja = 1,5). Vzorec smreke s ¢epno vezjo doseze po
193 ciklih najvecjo vrednost sijaja (Asijaja = 1,6). Po 305 ciklih se vsem vzorcem sijaj
zmanj$a najvec pri sibirskem macesnu (Asijaja = -0,2) in se po 418 ciklih Ze niza glede na
zacetno vrednost, tudi tu najve¢ pri sibirskem macesnu (Asijaja = -0,8). Najvecje
odstopanje od zacetne vrednosti se pojavi po 500. ciklu in sicer pri sibirskem macesnu s
¢epno vezjo (Asijaja=-1,1) .

Pomen kratic:

— SM (smreka, moznic¢ena vez)

— MDM (macesen, domaci, moznicena vez)
—  MSC (macesen, sibirski, epna vez)

— SC (smreka, Gepna vez)
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Slika 39: Sprememba sijaja vzorcev SM, SC, MDM, MSC
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4.4 SPREMEMBE BARVE
4.4.1 Spremembe barvnih koordinat pri smreki z mozni¢eno vezjo (SM)

Na sliki 40 so prikazani rezultati sprememb barve vzorcev smreke z mozniceno vezjo,
glede na zacetno stanje oziroma pred postavitvijo v komoro za umetno pospeseno staranje.
Uporabljali smo povpre¢ne vrednosti treh meritev za vsak preizkuSanec. Podrobnejsi
rezultati meritev barvne spremembe vzorcev so prikazani v prilogi D.

Pri vseh ciklih so vzorci smreke z mozni¢eno vezjo potemneli. Najvecja potemnitev se
kaze po 305. ciklu (AL* = -0,23). Maksimalna razlika na rumeno/modri osi (Ab* = -0,65)
se pojavi po 193. ciklu, prav tako tudi na rdece/zeleni osi (Aa* = -0,30). Vzorci pomodrijo

in pozelenijo.
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Slika 40: Sprememba barvnih koordinat vzorcev smreke z mozniceno vezjo
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4.4.2 Spremembe barvnih koordinat pri smreki s ¢epno vezjo (SC)

Na sliki 41 so prikazani rezultati sprememb barve vzorcev smreke s cepno vezjo, glede na
zacetno stanje oziroma pred postavitvijo v komoro za pospeseno staranje. Uporabljali smo
povprecne vrednosti treh meritev za vsak preizkuSanec. Podrobnejsi rezultati meritev

barvne spremembe vzorcev so prikazani v prilogi D.

Vsi vzorci so potemneli. Najvecjo vrednost dosezejo po 500. ciklu (AL* = -0,33). Razlika
barve na rumeno/modri osi kaze, da je najve¢ja vrednost dosezena po 193 ciklih
(Ab*=-0,55), prav tako tudi na rdece/zeleni osi (Aa* = -0,51).
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Slika 41: Sprememba barvnih koordinat vzorcev smreke s ¢epno vezjo
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4.4.3 Spremembe barvnih koordinat pri domaem macesnu z moznifeno vezjo
(MDM)

Na sliki 42 so prikazani rezultati sprememb barve vzorcev domacega macesna z
moznieno vezjo, glede na zacetno stanje oziroma pred postavitvijo v komoro za
pospeSeno staranje. Uporabljali smo povprecne vrednosti treh meritev za vsak
preizkusanec. Podrobnejsi rezultati meritev barvne spremembe vzorcev so prikazani v
prilogi D.

Vsi vzorci so potemneli in to zelo enakomerno, od 92. proti 500. ciklu. Najvecjo vrednost
dosezejo po 500. ciklu (AL* = -0,58). Najvecja sprememba na rumeno/modri osi se kaze
po 193 ciklih (Ab* = -1,33). Najvecja sprememba na rdece/zeleni osi pa se kaze po 418
ciklih (Aa* =-0,89).
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Slika 42: Sprememba barvnih koordinat vzorcev domacega macesna z mozniceno vezjo
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4.4.4 Spremembe barvnih koordinat pri sibirskem macesnu s ¢epno vezjo (MSC)

Na sliki 43 so prikazani rezultati sprememb barve vzorcev sibirskega macesna s ¢epno
vezjo, glede na zacetno stanje oziroma pred postavitvijo v komoro za umetno pospeseno
staranje. Uporabljali smo povprecne vrednosti treh meritev za vsak preizkuSanec.
Podrobne;jsi rezultati meritev barvne spremembe vzorcev so prikazani v prilogi D.

Vsi macesnovi vzorci so potemneli. Najve¢jo vrednost dosezejo po 500. ciklu
(AL* = -0,91). Razlika barve na rumeno/modri osi kaze, da so vzorci sibirskega macesna
najvecje odstopanje dosegli po 193. ciklu (Ab* = -1,16). Najvecjo razliko na rdece/zeleni
osi pa dosezejo po 500 ciklih (Aa* =-0,78).
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Slika 43: Sprememba barvnih koordinat vzorcev sibirskega macesna s ¢epno vezjo



Kete M. Vpliv izvedbe kotne vezi na odpornost povrsinsko obdelanega okenskega profila proti staranju. 43
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2011

4.4.5 Barvne spremembe vzorcev

Na sliki 44 so prikazani rezultati barvne razlike vzorcev AE*, glede na zacetno stanje
oziroma pred postavitvijo v komoro za umetno pospeseno staranje. Podrobnejsi rezultati
meritev barvne spremembe vzorcev so prikazani v prilogi D.

Po 92. ciklu najvecjo vrednost doseze domaci macesen z mozniceno vezjo (AE* = 0,77).
Prav tako najvecjo vrednost doseze tudi po 193. (AE* = 1,56) in 305. ciklu(AE* = 1,53).
Po 418. ciklu doseze sibirski macesen s ¢epno vezjo najvec¢jo vrednost (AE* = 1,54). Tudi
po 500. ciklu najvisje vrednosti dosega sibirski macesen (AE* = 1,63).

Pomen kratic:

— SM (smreka, mozni¢ena vez)

— MDM (macesen, domaci, moznicena vez)
—  MSC (macesen, sibirski, ¢epna vez)

— SC (smreka, Gepna vez)
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Slika 44: Barvna razlika vzorcev SM, SC, MDM in MSC
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA
5.1.1 Dimenzijske spremembe

Po 92 ciklih smo ugotovili, da se dimenzije povecajo zaradi nizke zaCetne vlaznosti lesa
(12 %). Najvecje dimenzijske spremembe smo opazili pri sibirskem macesnu (Al = 0,34
mm). Predvidevamo, da je vecja dimenzijska sprememba pri macesnu posledica manjSega
vpijanja premaznega sistema in imamo zato posledicno vecje vpijanje vlage. To pomeni,
da imamo obdelovance iz macesnovega lesa nekoliko manj zaS¢itene, zato opazamo vecje
vpijanje vlage. Najmanj pa so se spremenile dimenzije pri domadem macesnu.
Predvidevamo, da zaradi velike zasicenosti lesa s smolo in s tem oteZzenega vpijanja in
spros¢anja vode. Vzorcem smreke se po 92 ciklih tudi poveca dimenzija, vendar pa med
¢epno in mozniceno vezjo ni vecjih razlik.

Po 193 ciklih se dimenzije vzorcev zmanjSajo. Najvecje spremembe glede na 92. cikel se
pojavijo pri domacem macesnu (Al = -0,31 mm). Ta se po majhni spremembi pri 92. ciklu,
tokrat mo¢no spremeni. Pri sibirskem macesnu tudi opazimo vecje spremembe, medtem ko
se smreka $e vedno spreminja enakomerno. Vse vrednosti, razen pri doma¢em macesnu,
dosezejo svoj maksimum po 305 ciklih. Najbolj se spreminjajo vzorci smreke (Al = -0,32
mm). Po 418 ciklih se vzorci pocasi umirjajo in ne dosegajo vec bistvenega odstopanja. Le
pri domacem macesnu so Se doloCena variiranja (Al = -0,29 mm), verjetno so posledica
smolnih zepov in razpok, ki so nastale zaradi napetosti v lesu, katere so za domaci macesen
zelo znacilne, predvsem zaradi krive alpske rasce (slika 45).

Slika 45: Vecanje razpoke na vzorcu
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Vzorcem se dimenzije po 500 ciklih zelo priblizajo zadetnim vrednostim. Na podlagi
dobljenih rezultatov smo prisli do ugotovitve, da so dimenzijske spremembe pri povrSinsko
obdelanem lesu smreke manjse kot pri povrSinsko obdelanem lesu macesna.

5.1.2 Spremembe mase

Kvaliteta premaza, konstrukcijska izvedba, =zasCita Celnega lesa in zaSCita spojev, je v
prvih 92 ciklih pokazala, da smo preizkusance dobro zascitili pred vlago. Zato so
preizkusanci ve¢ vlage oddajali kot sprejeli (Am =-12,03 g). Najve¢ mase izgubijo vzorci
s ¢epno vezjo, predvidevamo da je to zato, ker imamo pri Cepni vezi Celni les prost,
medtem, ko je pri mozni¢eni vezi ¢elni les enega segmenta v celoti zaprt.

Po 193. ciklu opazimo najvecje spremembe zopet pri Cepni vezi (Am = 20,88 g). Menimo,
da izdelki s ¢epnimi vezmi bolj delujejo kot tisti z moznieno vezjo, kar potrjujejo tudi
rezultati sprememb dimenzij. Vzorcem se masa povecuje, to pomeni, da sprejemajo vlago.
Opazamo tudi, da ima macesen velike odklone. Menim, da ima pri tem velik vpliv debelina
barvnega filma. Na macesnovih vzorcih je ta tanjSa zaradi manjSega vpijanja premaza.
Zaradi tega je prepustnost za vodo po vsej verjetnosti nekoliko vecja. S tem je povezano
tudi bolj intenzivno naras¢anje mase v primerjavi s tistim pri smrekovih vzorcih.

Od 193. pa do 418. cikla se masa enakomerno povecuje, po 500. ciklu pa pride do
zmanjSevanja, vendar razmerja med razliko mas vzorcev ostajajo enaka. Tudi po merjenju
sprememb mase vzorcev sklepamo, da imajo povrSinsko obdelani smrekovi vzorci boljse
lastnosti od povrSinsko obdelanih macesnovih vzorcev, kar potrjujejo tudi rezultati
sprememb mas. Predvidevamo, da so slabsi rezultati pri macesnovih vzorcih lahko tudi
posledica poskodb na povrSini. Te poskodbe so razpoke, nepravilno zas€iten V spoj in
poke zaradi dimenzijskih sprememb (slika 46).
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Slika 46: Poskodba na povrsini domacega macesna (zgoraj levo), nepravilno zaséiten spoj (zgoraj desno),

dimenzijske spremembe vzorcev (spodaj levo)

5.1.3 Sprememba sijaja

Po 92 ciklih se sijaj pri vseh vzorcih poveca. Najbolj se poveca pri smreki (Asijaja = 1,5) in
domacem macesnu (Asijaja = 1,5), medtem ko pri sibirskem macesnu ne naraste veliko
(Asijaja = 0,7). Razlog za to lahko i§¢emo v manjSem nanosu kon¢ne lazure, saj praviloma
na sibirski macesen ne nanasamo toliko kon¢nega premaznega sredstva kot na smreko,
zaradi nevarnosti potekanja premaza. Po 193. ciklu se vrednosti pri SM (Asijaja = 0,9) in
MSC (Asijaja = 0,4) Ze nekoliko zniZajo, medtem ko se pri SC (Asijaja = 1,6) povecajo
oziroma ostanejo nespremenjene pri MDM (Asijaja = 1,5). Po 305 ciklih se vse vrednosti
znizajo, le SM se nekoliko poveca (Asijaja = 1). MSC se po 418 ciklu $e dodatno zniza
(Asijaja = -0,8). Prav tako se SM vzorec spusti pod zacetno vrednost (Asijaja = -0,2).
Vsem vzorcem se po 500. ciklu sijaj zmanjsa, kot smo tudi zeleli. Najbolj se zniza vrednost
pri vzorcu MSC (Asijaja = -1,1).

Predvidevali smo, da se bo sijaj zmanjsal pri vseh vzorcih, kar nasi rezultati tudi potrjujejo.
Rezultati kazejo najvecje izgube sijaja pri macesnovih vzorcih. Razlog za to lahko i§¢emo
v manj$ih nanosih kon¢ne lazure, zaradi zahtevnosti nanasanja. Menimo, da k izgubi sijaja
pripomorejo poskodbe povrSine premaza in nalaganje umazanije na povrSino. Zato
proizvajalec premaznih sredstev predpisuje letni nanos sredstva za obnovo barvne povrsine
in s tem podaljSanja Zivljenjske dobe izdelka. Set za obnovo zajema ¢istilno sredstvo in

sredstvo za obnovo povrsine (polish).

Pri merjenju so nas ovirale napake na povrsini vzorcev. To so majhni smolnati madeZzi na
povrsini obdelanega smrekovega lesa, ki so zaradi visoke temperature med UPS prodrli na
povrsino (slika 47).
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Slika 47: Smolne kapljice pri smreki

Pri macesnovih vzorcih smo opazili dolo¢ene napake in poskodbe, ki so posledica
delovanja razli¢nih dejavnikov v komori in napetosti v lesu. Te napake so dimenzijske
spremembe in razpoke (slika 48).

Slika 48: S prostim o¢esom vidne dimenzijske spremembe lesa (levo) in razpoke na povrsini (desno)

Tudi pri sijaju ugotovimo manjse odstopanje od zacetnih vrednosti pri smrekovih vzorcih.
To lahko povezemo z dejstvom, da se zaradi boljSega in lazjega vpijanja premaza v les in
zaradi ve€jega nanosa kon¢nega lazurnega sistema sijaj s staranjem veliko bolj ohranja pri
smreki kot macesnu. Zato moramo premaz na macesnu obnavljati prej kot na smreki.
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5.1.4 Sprememba barve

5.1.4.1 Sprememba barvnih koordinat smreke z mozniceno vezjo (SM)

Pri vseh ciklih so vzorci SM potemneli. Najvecja potemnitev se kaze po 305. ciklu
(AL* = -0,23). Razlika barve na rumeno/modri osi kaze, da so vsi preizkusanci pomodreli.
Najvecje spremembe se kazejo po 92. (Ab* =-0,61) in 193. ciklu (Ab* = -0,65), tu vzorci
najbolj pomodrijo. Od 305. do 500. cikla pa spet nekoliko porumenijo. Razlika na
rdece/zeleni osi pa kaze, da so vsi vzorci pozeleneli. Najvecji odklon od zacetne vrednosti
se kaze po 193. ciklu (Aa* = -0,30). Skozi 193. in 305. cikel se vzorci spet priblizajo rdeci
in po 500. ciklu spet zeleni barvi (Aa* = -0,22).

5.1.4.2 Sprememba barvnih koordinat smreke s &epno vezjo (SC)

Vsi vzorci so potemneli zelo enakomerno od 92. proti 500. ciklu. Razlika barve na
rumeno/modri osi kaze, da so vsi preizkusanci pomodreli. Najvecje spremembe se kazejo
po 193. (Ab*=-0,55) in 305. ciklu (Ab* = -0,52), tu vzorci najbolj pomodrijo. Od 418. do
500. cikla spet nekoliko porumenijo. Razlika na rdece/zeleni osi kaze, da so vsi vzorci
pozeleneli. Najvecji odklon od zacetne vrednosti se kaze po 193. ciklu (Aa* =-0,51). Skozi
305., 418. in 500. cikel so se vzorci priblizali nazaj k rdeci. Menimo, da so razlike med
smreko s ¢epno in smreko z mozniceno vezjo verjetno posledica razliénih struktur lesa in
moznosti napak pri debelini nanosa kon¢nega lazurnega sistema, saj je ta nanesen roc¢no.

5.1.4.3 Sprememba barvnih koordinat domacega macesna z mozni¢eno vezjo (MDM)

Vsi vzorcei so potemneli in to zelo enakomerno, od 92. proti 500. ciklu. Razlika barve na
rumeno/modri osi kaze, da so vsi preizkuSanci pomodreli. Najvecje spremembe se kazejo
po 193. (Ab* =-1,33) in 305 ciklih (Ab* = -1,26), tu vzorci najbolj pomodrijo. Od 418. do
500. cikla pa spet nekoliko porumenijo. Razlika na rdece/zeleni osi pa kaze, da so vsi
vzorci pozeleneli. Najvecji odklon od zaCetne vrednosti se kaze po 418. (Aa* = -0,89) in
500. ciklu (Aa* = -0,87). Ugotovili smo, da so barvne spremembe veliko vecje pri
domacem macesnu, kot pri smreki. Predvidevamo da je vzrok za to manjs$i nanos
premaznega sredstva in vecje Stevilo napak na povrSini domacega macesna (smolni
izcedki, razpoke) (slika 49).
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Slika 49: Smolni izcedek (levo) in razpoke (desno)

5.1.4.4 Sprememba barvnih koordinat sibirskega macesna s &epno vezjo (MSC)

Vsi macesnovi vzorci so potemneli. Enakomerno od 92. proti 500. ciklu. Razlika barve na
rumeno/modri osi kaze, da so vsi preizkuSanci pomodreli. Najvecje spremembe se kazejo
po 193 (Ab* = -1,16) in 418 ciklih (Ab* = -1,12), tu vzorci najbolj pomodrijo. Po 500.
ciklu pa spet nekoliko porumenijo. Razlika na rdece/zeleni osi kaZe, da so vsi vzorci
pozeleneli. Najvecji odklon od zaCetne vrednosti se kaze po 418. (Aa* = -0,77) in 500.
ciklu (Aa* = -0,78). Ugotovili smo, da so barvne spremembe tudi pri sibirskem macesnu
veliko vecje kot pri smreki. V primerjavi z domacim macesnom pa imamo nizje vrednosti.
Menimo, da je za razliko med domacim in sibirskim macesnom krivo vecje Stevilo napak
na povrsSini domacega macesna. Pri sibirskem macesnu imamo zelo gosto ras¢o, malo
razpok in manjse Stevilo smolnih izcedkov na povrsini.

5.1.4.5 Sprememba barve vzorcev

Barvne razlike so najve¢je pri domacem in sibirskem macesnu. Po 92 ciklih so barvne
spremembe majhne. Najvecje spremembe se pojavijo pri domatem macesnu, kateremu se
barva spremeni veliko ve¢ kot drugim vzorcem (AE* = 0,77). NajmanjSe spremembe
opazimo pri SM (AE* = 0,24). Po 193. ciklu se vsem vzorcem barva $e dodatno spremeni
na temnejSi odtenek. Tudi tu ugotovimo, da je najvecje odstopanje pri macesnovih vzorcih
(AE* = 1,56). Predvidevamo, da je razlog za tako veliko odstopanje veliko povrSinskih
napak, ki so posledica delovanja UPS. To so smolne kapljice, izcedki smole iz smolnih
zepov, razpoke pri domac¢em macesnu. Prav tako na spremembo vpliva manjsa koli¢ina
kon¢nega premaznega sredstva na povrSini macesna. ManjSa koli¢ina premaznega sredstva
je posledica slabega vpijanja premaza pri macesnu, zato moramo dati vecji poudarek na
osnovni premaz kot na kon¢ni lazurni premaz. Tako dobimo veliko tanjsi film kot pri
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smrekovih vzorcih. V primeru, da tega ne upostevamo in na povr$ino nanesemo preveliko
koli¢ino kon¢nega premaza se zgodi, da premazni sistem stece s povrSine obdelovanca.
Tako imamo zaradi tanjSega filma vec¢je barvne spremembe. Po 305 ciklih se vrednost pri
macesnu ne spreminja (AE* = 1,53), pri smreki pa se nekoliko zniza (posvetli) (AE* =
0,55). Po 418. ciklu vzorci smreke Se nekoliko posvetlijo (AE* = 0,51), medtem ko se
macesnu vrednost spet nekoliko poveca (AE* = 1,54), kar pomeni, da Se dodatno potemni.
Po 500. ciklu vzorci smreke $e nekoliko variirajo vendar zanemarljivo. Vzorci macesna pa
dodatno dvigajo svojo vrednost in temnijo. Tudi tu so nihanja stabilnej$a. Rezultati barvnih
sprememb kaZzejo v prid smrekovim vzorcem. Predvidevamo, da so posledica manjSega
variiranja, ve¢jih nanosov kon¢nega lazurnega premaza na povrsino smreke in s tem vecje
odpornosti proti delovanju ultravijoli¢nih zarkov. Prav tako pripomorejo k manjSim
spremembam barve manjSe napake na povrSini smrekovega lesa, ki nastanejo zaradi
delovanja in segrevanja povrsine (razpoke, smolni izcedki).

5.1.5 Splos$na ocena

Glede na to, da ima nezas¢iten macesnov les pod vplivom vremenskih dejavnikov veliko
vecjo zivljenjsko dobo kot smrekov les, smo predvidevali, da bodo meritve dimenzij, mase,
sijaja in barve pokazale rezultate v prid macesnovim vzorcem. Meritve so pokazale, da
temu ni tako.

Zasciteni smrekovi vzorci so pri merjenju dimenzij, mase, sijaja in barve pokazali boljse
lastnosti. Pri rednem vzdrzevanju in letnem pregledu premaznega sredstva, predlagamo
vgradnjo smrekovih izdelkov, tudi zaradi cene.
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5.2 SKLEPI

— Na podlagi dobljenih rezultatov smo prisli do ugotovitve, da so dimenzijske
spremembe zaradi umetnega pospeSenega staranja pri povrSinsko obdelanem lesu
smreke manjSe kot pri povrSinsko obdelanem lesu macesna.

— Pri merjenju sprememb mase vzorcev smo ugotovili, da se povrSinsko obdelanim
smrekovim vzorcem masa med UPS manj spreminja kot macesnovim vzorcem.
Sklepamo, da je to posledica boljSega in globljega vpijanja premaznega sredstva pri
smrekovemu lesu. Prav tako opazamo boljSe lastnosti mozniene vezi, kar potrjujejo
tudi rezultati. Sklepamo, da je razlog za manjSe spremembe mas pri moznicenih vezeh
v manjSem delezu Celnega lesa. Pri tej vezi je ¢elni les enega segmenta vezi popolnoma
zaprt, zato imamo tu manjSe vpijanje vlage.

— Sijaj se pri smrekovih vzorcih pocasneje izgublja kot pri macesnovih vzorcih.
Sklepamo, da se zaradi boljSega in lazjega vpijanja premaza v les in zaradi vecjega
nanosa koncnega lazurnega sistema pri smrekovem lesu sijaj s staranjem veliko bolj
ohranja pri povrSinsko obdelanih smrekovih vzorcih kot pri povrSinsko obdelanih
macesnovih vzorcih. Pri macesnovih izdelkih je zato potrebno pogostejse vzdrzevanje.

— Rezultati barvnih sprememb kazejo v prid smrekovim vzorcem. ManjSe spremembe
barve so posledica vecjih nanosov kon¢nega lazurnega premaza na povrsino smreke in
s tem vecje odpornosti proti delovanju ultravijoli¢nih zarkov. Prav tako pripomorejo k
manj$im spremembam barve manjs$e napake na povrsini smrekovega lesa, ki nastanejo
zaradi delovanja in segrevanja povrsine (razpoke, smolni izcedki).

Proizvajalci lesenih oken kot alternativo k PVC oknom ponujajo sibirski macesen, ki naj bi
zaradi svoje goste rasCe brez kakrSnegakoli vzdrzevanja zdrzal Zeleno dobo. Zaradi taksne
propagande in cene materiala so macesnova okna kar za 30 % drazja. Trditev, da
povrsinsko neobdelan macesen zdrzi veliko ve¢ kot povrSinsko neobdelana smreka, sicer
drzi, vendar pa za impregniran les to ne velja, kar potrjujejo tudi nasi rezultati. Tudi
moznicena vez je pokazala svoje prednosti. Izvedba in pravilna povrsinska obdelava kotne
vezi torej mocno vplivata na odpornost povrSinsko obdelanega okenskega profila proti
staranju. Zato priporo¢amo izdelavo okenskih profilov iz dobro impregniranega
smrekovega lesa, ki so spojeni z moznic¢eno vezjo. Sklepamo, da bodo tako zas¢itena okna
ob letnem pregledu, dosegla 30—40 let. Prav tako bodo namre¢ ¢ez 30 let zastarela vsa
danasnja okna, tako lesena kot PVC ali aluminijasta.
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6 POVZETEK

Osnovna naloga stavbnega pohiStva, na podlagi katere izberemo tudi dimenzije, je
dovajanje in vstopanje dnevne svetlobe v notranjost objekta, vizualen stik z okolico,
zagotavljanje toplotnega ugodja, zascita proti vodi in vlagi, primerna raven hrupa, varnost,
estetska funkcija (notranji, zunanji prostor), mehansko tehnicne zahteve (trajnost,
odpornost), potreba po prehodnih odprtinah ter za prezracevanje.

V nalogi smo ugotavljali, kaksna je odpornost povrsinsko obdelanega okenskega profila
proti staranju. Na podlagi rezultatov raziskave z umetnim pospeSenim staranjem smo
predlagali konstrukcijske resitve, ki bi lesenemu oknu podaljSale potrebne intervale med
obnavljanjem premaznega sistema ter s tem Zivljenjsko dobo izdelka.

Ugotavljali smo razlike med povrSinsko obdelanim macesnovim in smrekovim lesom in
med mozni¢eno in ¢epno vezjo. Predlagamo uporabo smrekovega lesa z mozniceno vezjo.
Do te odlocitve smo prisli po opravljenih rezultatih in izracunih, ki smo jih pridobili z
izvedbo postopka pospeSenega staranja lesa. Merili smo dimenzijske spremembe,
spremembe mase ter spremembe sijaja in barve. Rezultati kazejo, da se najvecje
dimenzijske spremembe kazejo pri sibirskem in domac¢em macesnu. Prav tako se tudi masa
najbolj spreminja pri obeh vrstah macesna. Sijaj zaradi manjSe koli¢ine nanosa premaza pri
macesnu veliko hitreje pada kot pri smreki. Nanosi premaza na macesnovino so zaradi
zahtevnosti nanasanja manjsi kot pri smreki. Enak problem se pojavi tudi pri spremembi
barve.

Vsi rezultati raziskave kazejo na boljSe lastnosti povrSinsko obdelanega smrekovega lesa,
zato predlagamo izdelavo oken iz smrekovega lesa. Pri tem je pomembna pravilna
vgradnja okna v objekt, na trajnost oken pa poleg tega vpliva tudi pravilna izbira
kvalitetnega lesa, pravilna povrSinska zascita, zaS€ita spojev, pravilna montaza odkapnih
profilov, montaZa stekel in okovja. Ob upostevanju vseh nastetih dejavnikov in ob letnem
pregledu premaza bodo lesena okna zagotovo dosegla zeleno dobo.
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PRILOGE

Priloga A

Spremembe dimenzij vzorcev SM (smreka moznik)

Vzorci SM
St. cik. 1 2 3 4 5 Povp. vr.
0 0 0 0 0 0 0,00
92 0,47 mm | 0,29 mm | 0,20 mm | 0,22 mm | 0,30 mm 0,30 mm
193 0,19 mm | -0,05 mm | -0,15 mm | -0,14 mm | -0,16 mm -0,06 mm
305 -0,12mm | -0,35 mm | -0,41 mm | -0,31 mm | -0,39 mm -0,32 mm
418 0,02mm | -0,19 mm | -0,38 mm | -0,19 mm | -0,23 mm -0,19 mm
500 0,20 mm | -0,03 mm | -0,32 mm | -0,03 mm | -0,16 mm -0,07 mm
Spremembe dimenzij vzorcev SC (smreka &ep)
Vzorci SC
St. cik. 1 2 3 4 5 Povp. vr.
0 0 0 0 0 0 0,00
92 0,32mm | 0,10 mm | 0,68 mm | -0,25 mm | 0,48 mm 0,27 mm
193 -0,09 mm | -0,46 mm | 0,37 mm | -0,26 mm | 0,13 mm -0,06 mm
305 -0,27 mm | -0,77 mm | 0,36 mm | -0,38 mm | -0,05 mm -0,22 mm
418 -0,33 mm | -0,67 mm | 0,47 mm | -0,51 mm | 0,35 mm -0,14 mm
500 -0,31 mm | -0,65 mm | 0,37 mm | -0,29 mm | 0,48 mm -0,08 mm




Spremembe dimenzij vzorcev MDM (macesen domaci moznik)

Vzorci MDM
St. cik. 1 2 3 4 5 Povp. vr.
0 0 0 0 0 0 0,00
92 026 mm | 0,26 mm | 0,23 mm | 0,18 mm | 0,17 mm 0,22 mm
193 -0,41 mm | -0,06 mm | -0,21 mm | -0,70 mm |-0,19 mm -0,31 mm
305 -0,30 mm | 0,0l mm | -0,41 mm | -0,37 mm |-0,25 mm -0,26 mm
418 -0,34 mm | -0,02 mm | -0,55 mm | -0,34 mm |-0,22 mm -0,29 mm
500 -0,12mm | 0,06 mm | -0,32 mm | -0,23 mm |-0,10 mm -0,14 mm
Spremembe dimenzij vzorcev MSC (macesen sibirski &ep)
Vzorci MSC
St. cik. 1 2 3 4 5 Povp. vr.
0 0 0 0 0 0 0,00
92 0,29 mm | 0,43 mm | 0,45 mm | 0,22 mm | 0,29 mm | 0,34 mm
193 |-0,19 mm |-0,03 mm | 0,34 mm |-0,59 mm |-0,16 mm |-0,13 mm
305 [-0,47 mm|-0,48 mm|0,22 mm |-0,18 mm |-0,30 mm | -0,24 mm
418 |-0,23 mm|-0,11 mm|0,19 mm |-0,16 mm |-0,28 mm |-0,12 mm
500 |-0,25mm/| 0,02 mm |0,26 mm |-0,15 mm |-0,28 mm | -0,08 mm

Povpreéne spremembe dimenzij vzorcev SM, SC, MDM, MSC

Vzorci
St.cik.| SM SC MDM | MSC

0 0 0 0 0

92 0,30 mm | 0,27 mm | 0,22 mm | 0,34 mm
193 |-0,06 mm |-0,06 mm |-0,31 mm |-0,13 mm
305 [-0,32 mm |-0,22 mm |-0,26 mm | -0,24 mm
418 |-0,19 mm|-0,14 mm |-0,29 mm |-0,12 mm
500 |-0,07 mm |-0,08 mm |-0,14 mm |-0,08 mm




Priloga B

Sprememba mase vzorcev SM (smreka moznik)

Masa vzorcev SM [g]

St. cik. 1 2 3 4 5 Povp. vr. [g] Am
0 821,18 g | 807,88 g | 810,01 g |787,49 g|812,56 g 807,82 g 0,00 g
92 809,00 g | 795,35¢g | 798,53 g |783,11 g|803,16 ¢ 797,83 g -9,99 ¢
193 820,10 g | 809,68 g | 819,46 g 791,66 ¢g (815,47 g 811,27 g 345¢

305 827,25 g | 815,37 g | 830,15g 798,21 g(820,36 g 818,27 g 10,44 g
418 832,15¢g | 818,36 g | 833,82 ¢ |800,68 g|823,01¢g 821,60 g 13,78 g
500 829,64 g | 815,01 g | 827,72 g 795,17 g (817,31 g 816,97 g 9,15¢
Sprememba mase vzorcev SC (smreka &ep)
Masa vzorcev SC [g]

St. cik. 1 2 3 4 5 Povp.vr.[g] | Am
0 713,41 g | 749,25¢g | 711,14 g 804,37 g|731,39¢g| 74191¢g 0,00 g
92 697,08 g | 736,58 g | 698,80g 792,14 ¢g|72482¢g| 729,88g |-12,03 g
193 725,72 g | 768,74 g | 729,06 g 821,75 ¢g|758,17g| 760,69 g 18,78 g

305 739,60 g | 783,50 g | 744,40 g [826,17 g|769,54¢g| 772,64 ¢ 30,73 g
418 740,93 g | 790,31 g | 756,41 g 834,29 g|768,26g| 778,04 ¢g 36,13 g
500 731,46 g | 775,56 g | 745,50 g |826,44 g|757,35¢g| 767,26¢g 2535¢




Sprememba mase vzorcev MDM (macesen domaci moznik)

Masa vzorcev MDM |[g]
St. cik. 1 2 3 4 5 Povp. vr. [g] Am
0 1163,18 g 1089,37 g|1132,39 g[1195,12 g[1098,36 g 1135,68 g 0,00 g
92 |1149,19 g|1080,25 g|1121,39 g|1183,92 g|1090,52 g 1125,05g |-10,63 g
193 |1171,82 g|1095,43 g|1135,17 g|1208,57 g|1106,87 g 1143,57 g 7,89 g
305 |[1181,66 g(1102,60 g|1144,47 g(1220,10g(1114,49 ¢ 1152,66 g 16,98 g
418 |1185,66g|1105,08 g|1149,53 g|1229,29 g|1122,63 g 1158,44 ¢ 2275 ¢
500 [1180,13 g[1098,78 g|1146,44 g|1221,35¢g(1111,21 g 1151,58 g 15,90 g
Sprememba mase vzorcev macesen sibirski cep
Masa vzorcev MSC [g]
St. cik. 1 2 3 4 5 Povp.vr.[g] | Am
0 1217,18 g | 1155,83 g | 1164,66 g|1100,46 g | 1138,30g| 1155229¢g | 0,00 g
92 1204,48 g | 1142,46 g | 1151,62 g|1091,99 g | 1128,98 g| 114391 ¢ |-11,38¢
193 |1231,79g|1181,60 g|1184,45 g|1124,23 g|1158,77g| 1176,17g | 20,88 g
305 | 1245,16 g|1193,42 g|1201,16 g|1139,27 g|1170,35g| 1189,87¢g |34,59¢g
418 |1254,08 g|1199,04 g|1209,05 g|1151,89 g|1175,26 g| 1197,86g |42,58¢
500 [1247,28 g|1190,09 g|1198,27 g|1142,08 g|1168,15¢g| 1189,17g |33,89¢g
Sprememba mase vzorcev SM, SC, MDM, MSC
Sprememba mase vzorcev [g]
St. ciklov SM SC MDM MSC
0 0 0 0 0
92 -9,99 ¢ -12,03 g -10,63 g -11,38 g
193 345¢ 18,78 g 7,89 g 20,88 g
305 10,44 ¢ 30,73 g 16,98 g 34,59 ¢
418 13,78 g 36,13 g 2275 ¢ 42,58 ¢
500 9,15¢ 2535¢ 15,90 g 33,80 ¢




Priloga C

Spremembe sijaja vzorcev SM (smreka moznik)

Sijaj vzorcev SM

St. ciklov| 1 2 3 4 5 |Povp. vrednost | Asijaja SM
0 11,7(12,6(13,0(12,1 (12,0 12,3 0,0
92 12,7(13,7(13,9|14,1 14,3 13,7 1,5
193 13,0112,6 15,8 |11,1]13,2 13,1 0,9
305 12,5113,4/13,8]12,9]13,8 13,3 1,0
418 11,7{12,212,7|12,1 11,9 12,1 -0,2
500 11,6 (12,3(12,4(12,5(11,0 12,0 -0,3

Spremembe sijaja vzorcev SC (smreka &ep)

Sijaj vzorcev SC

St. ciklov | 1 2 3 4 5 | Povp. vrednost | Asijaja SC
0 12,112,5(11,6(13,6 (10,4 12,0 0,0
92 13,113,1]12,7]15,5|10,9 13,1 1,0
193 12,6(14,0(14,5{14,9 (12,3 13,7 1,6
305 12,6 12,2112,1]15,4|10,9 12,6 0,6
418 12,1{11,712,1|14,1|10,8 12,2 0,1
500 11,8{11,7|12,0|13,8| 8,7 11,6 -0,4




Spremembe sijaja vzorcev MDM (macesen domaci moznik)

Sijaj vzorcev MDM

St. ciklov | 1 2 3 4 5 |Povp. vrednost | Asijaja MDM
0 10,3{10,611,6|11,3|11,1 11,0 0,0
92 12,0(11,7 12,8 |13,1|12,8 12,5 1,5
193 12,1{11,5(12,3|13,1 13,2 12,4 1,5
305 11,1{10,8|11,6(12,2 (12,4 11,6 0,6
418 10,8{10,411,2|11,7|11,9 11,2 0,2
500 10,5{10,4/10,9|10,9|10,7 10,7 -0,3

Spremembe sijaja vzorcev MSC (macesen sibirski dep)

Sijaj vzorcev MSC

St. ciklov| 1 2 3 4 5 | Povp. vrednost | Asijaja MSC
0 11,6(11,5(11,010,3 11,4 11,2 0,0
92 12,2{11,6 (11,9 11,1 12,3 11,8 0,7
193 10,6(11,9(10,4|11,8 (13,0 11,5 0,4
305 11,5{10,8|11,0| 9,8 |11,5 10,9 -0,2
418 9,1 110,4(10,7| 9,6 [12,0 10,4 -0,8
500 9,8 110,1{10,3| 9,4 [10,6 10,0 -1,1




Sprememba sijaja vzorcev SM, SC, MDM, MSC

Sprememba sijaja vzorcev
St.ciklov| SM | SC | MDM | MSC
0 0 0 0 0

92 1,5 1.0 1,5 0,7

193 0,9 1,6 1,5 0,4

305 1,0 0,6 0,6 -0,2

418 -0,2 0,1 0,2 -0,8

500 -0,3 -0,4 -0,3 -1,1

Priloga D

Barvne spremembe vzorcev SM (smreka moznik)

Pred staranjem

Po 92 ciklusih

Vzorec

L*

*

a

b*

L*

*

a

b*

AL*

Aa*

Ab*

AE

S1M

41,01

18,07

21,83

40,83

18,50

20,85

-0,18

0,43

-0,98

0,46

S2M

41,06

18,71

21,94

41,04

18,55

21,50

-0,02

-0,17

-0,44

0,08

S3M

41,26

17,99

22,06

41,09

17,75

22,19

-0,17

-0,24

0,12

0,17

S4M

40,84

18,75

21,79

41,07

18,49

21,21

0,23

-0,26

-0,58

0,28

S5M

41,19

18,65

22,07

41,06

18,50

20,90

-0,13

-0,15

-1,17

0,22

SM

Povp.

-0,05

-0,08

-0,61

0,24

Pred staranjem

Po 193 cikl

usih

S1M

41,01

18,07

21,83

40,91

17,70

21,01

-0,10

-0,37

-0,82

0,91

S2M

41,06

18,71

21,94

41,02

18,43

21,30

-0,04

-0,28

-0,64

0,70

S3M

41,26

17,99

22,06

41,11

17,77

21,52

-0,15

-0,22

-0,54

0,60

S4M

40,84

18,75

21,79

40,87

18,37

21,00

0,03

-0,38

-0,79

0,88

S5M

40,90

18,22

21,92

41,05

17,97

21,44

0,15

-0,25

-0,48

0,56

SM

Povp.

-0,02

-0,30

-0,65

0,73

Pred staranjem

Po 305 cikl

usih

S1M

41,01

18,07

21,83

40,81

17,8

21,24

-0,20

-0,27

-0,59

0,68

S2M

41,06

18,71

21,94

40,89

18,51

21,47

-0,17

-0,20

-0,47

0,54

S3M

41,26

17,99

22,06

41,03

17,86

21,81

-0,23

-0,13

-0,25

0,36




S4M

40,84

18,75

21,79

40,69

18,53

21,34

-0,15

-0,22

-0,45

0,52

S5M

41,30

18,36

21,88

40,91

17,93

21,56

-0,39

-0,43

-0,32

0,66

SM

Povp.

-0,23

-0,25

-0,42

0,55

Pred staranjem

Po 418 cikl

usih

S1M

41,01

18,07

21,83

40,91

17,88

21,35

-0,10

-0,19

-0,48

0,53

S2M

41,06

18,71

21,94

40,83

18,54

21,52

-0,23

-0,17

-0,42

0,51

S3M

41,26

17,99

22,06

40,99

17,95

21,81

-0,27

-0,04

-0,25

0,37

S4M

40,84

18,75

21,79

40,82

18,51

21,33

-0,02

-0,24

-0,46

0,52

S5M

40,91

18,65

22,03

40,95

18,49

21,46

0,04

-0,16

-0,57

0,59

SM

Povp.

-0,12

-0,16

-0,44

0,50

Pred staranjem

Po 500 cikl

usih

S1M

41,01

18,07

21,83

40,81

17,86

21,45

-0,20

-0,21

-0,38

0,48

S2M

41,06

18,71

21,94

40,85

18,58

21,67

-0,20

-0,13

-0,27

0,36

S3M

41,26

17,99

22,06

40,91

18,02

22,04

-0,35

0,03

-0,03

0,36

S4M

40,84

18,75

21,79

40,78

18,56

21,44

-0,05

-0,19

-0,34

0,40

S5M

40,92

18,56

21,88

40,90

17,99

21,56

-0,02

-0,57

-0,32

0,65

SM

Povp.

-0,17

-0,22

-0,27

0,45

Barvne spremembe vzorcev SC (smreka Cep)

Pred staranjem

Po 92 ciklusih

Vzorec

L*

a*

b*

L*

a*

b*

AL*

Aa*

Ab*

AE

S1C

40,79

20,09

21,51

40,40

18,26

20,67

-0,39

-1,83

-0,84

1,59

S2C

41,32

18,71

22,66

41,56

18,59

22,32

0,24

-0,12

-0,34

0,24

S3C

41,72

18,93

22,40

41,37

18,61

21,83

-0,35

-0,32

-0,57

0,39

S4C

40,71

19,44

21,94

40,94

19,55

21,88

0,23

0,11

-0,06

0,23

S5C

43,23

16,62

24,44

43,41

16,54

24,13

0,18

-0,08

-0,31

0,18

sC

Povp.

-0,02

-0,45

-0,42

0,53

Pred staranjem

Po 193 cikl

usih

40,79

20,09

21,51

40,76

18,38

20,85

-0,03

-1,71

-0,66

1,83

s2C¢

41,32

18,71

22,66

41,58

18,48

22,12

0,26

-0,23

-0,54

0,64

S3C

41,72

18,93

22,40

41,09

18,52

21,66

-0,63

-0,41

-0,74

1,05

s4C

40,71

19,44

21,94

40,83

19,32

21,51

0,12

-0,12

-0,43

0,46




(2]
an
(@]

43,23

16,62

24,44

43,22

16,54

24,06

-0,01

-0,08

-0,38

0,39

Povp.

-0,06

-0,51

-0,55

0,88

Pred staranjem

Po 305 cikl

usih

40,79

20,09

21,51

40,71

18,45

20,87

-0,08

-1,64

-0,64

1,76

41,32

18,71

22,66

41,34

18,45

22,20

0,02

-0,26

-0,46

0,53

41,72

18,93

22,40

41,08

18,66

21,90

-0,64

-0,27

-0,50

0,86

40,71

19,44

21,94

40,53

19,28

21,55

-0,18

-0,16

-0,39

0,46

43,23

16,62

24,44

43,00

16,57

23,85

-0,23

-0,05

-0,59

0,64

Povp.

-0,22

-0,48

-0,52

0,85

Pred staranjem

Po 418 cikl

usih

40,79

20,09

21,51

40,65

18,57

21,10

-0,14

-1,52

0,41

1,58

41,32

18,71

22,66

41,34

18,59

22,40

0,02

-0,12

-0,26

0,29

41,72

18,93

22,40

41,14

18,73

22,06

-0,58

-0,20

-0,34

0,70

40,71

19,44

21,94

40,59

19,39

21,74

-0,12

-0,05

-0,2

0,24

43,23

16,62

24,44

42,90

16,63

23,88

-0,33

0,01

-0,56

0,65

Povp.

-0,23

-0,38

-0,35

0,69

Pred staranjem

Po 500 cikl

usih

40,79

20,09

21,51

40,65

18,63

21,20

-0,14

-1,46

-0,31

1,50

41,32

18,71

22,66

41,26

18,59

22,28

-0,06

-0,12

-0,38

0,40

41,72

18,93

22,40

41,07

18,75

22,22

-0,65

-0,18

-0,18

0,70

40,71

19,44

21,94

40,48

19,39

21,83

-0,23

-0,05

-0,11

0,26

43,23

16,62

24,44

42,65

16,62

23,86

-0,58

0,00

-0,58

0,82

Povp.

-0,33

-0,36

-0,31

0,74

Barvne spremembe vzorcev MDM (macesen domaci moznik)

Pred staranjem

Po 92 ciklusih

d

Vzorec

L*

*

a

b*

L*

*

a

b*

AL*

Aa*

Ab*

AE

MD1M

40,70

18,48

21,56

40,62

17,88

20,58

-0,08

-0,60

-0,98

0,59

MD2M

41,40

18,22

22,19

41,30

17,71

21,38

-0,10

-0,51

-0,81

0,43

MD3M

40,63

18,32

21,37

40,57

17,71

20,51

-0,06

-0,61

-0,86

0,53

MD4M

40,38

17,92

21,25

40,17

17,08

19,98

-0,21

-0,84

-1,27

1,09

MD5M

40,59

17,96

21,66

40,48

17,22

20,05

-0,11

-0,74

-1,61

1,20




MDM

Povp.

-0,11

-0,66

-1,11

0,77

Pred staranjem

Po 193 cikl

usih

MD1M

40,70

18,48

21,56

40,56

17,72

20,40

-0,14

-0,76

-1,16

1,39

MD2M

41,40

18,22

22,19

41,12

17,64

21,18

-0,28

-0,58

1,01

1,20

MD3M

40,63

18,32

21,37

40,37

17,60

20,23

-0,26

-0,72

1,14

1,37

MD4M

40,38

17,92

21,25

40,18

17,01

19,81

-0,20

-0,91

1,44

1,72

MD5M

40,59

17,96

21,66

40,26

16,99

19,78

-0,33

-0,97

-1,88

2,14

MDM

Povp.

-0,24

-0,79

-1,33

1,56

Pred staranjem

Po 305 cikl

usih

MD1M

40,70

18,48

21,56

40,36

17,83

20,66

-0,34

-0,65

-0,90

1,16

MD2M

41,40

18,22

22,19

40,95

17,65

21,36

-0,45

-0,57

-0,83

1,10

MD3M

40,63

18,32

21,37

40,16

17,46

20,21

-0,47

-0,86

-1,16

1,62

MD4M

40,38

17,92

21,25

39,90

16,96

19,85

-0,48

-0,96

-1,40

1,76

MD5M

40,59

17,96

21,66

40,82

17,36

19,65

0,23

-0,60

-2,01

2,11

MDM

Povp.

-0,30

-0,73

-1,26

1,53

Pred staranjem

Po 418 cikl

usih

MD1M

40,70

18,48

21,56

40,36

17,76

20,69

-0,34

-0,72

-0,87

1,18

MD2M

41,40

18,22

22,19

40,94

17,61

21,40

-0,46

-0,61

-0,79

1,10

MD3M

40,63

18,32

21,37

40,17

17,54

20,33

-0,46

-0,78

-1,04

1,38

MD4M

40,38

17,92

21,25

39,92

16,89

20,00

-0,46

-1,03

-1,25

1,68

MD5SM

40,59

17,96

21,66

39,83

16,63

20,16

-0,76

-1,33

-1,50

2,14

MDM

Povp.

-0,50

-0,89

-1,09

1,50

Pred staranjem

Po 500 cikl

usih

MD1M

40,70

18,48

21,56

40,26

17,83

20,84

-0,44

-0,65

-0,72

1,07

MD2M

41,40

18,22

22,19

40,86

17,60

21,41

-0,54

-0,62

-0,78

1,13

MD3M

40,63

18,32

21,37

40,09

17,63

20,43

-0,54

-0,69

-0,94

1,29

MD4M

40,38

17,92

21,25

39,78

16,85

20,00

-0,60

-1,07

-1,25

1,75

MD5M

40,59

17,96

21,66

39,81

16,62

19,89

-0,78

1,34

-1,77

2,35

MDM

Povp.

-0,58

-0,87

-1,09

1,52




Barvne spremembe vzorcev MSC (macesen sibirski ¢ep)

Pred staranjem

Po 92 ciklusih

Vzorec

L*

*

a

b*

L*

*

a

b*

AL*

Aa*

Ab*

AE

MS1C

40,54

18,74

21,32

40,31

17,96

20,28

-0,23

-0,78

-1,04

0,84

MS2C

41,06

18,05

21,81

40,75

17,51

21,02

-0,31

-0,54

-0,79

0,53

MS3C

42,36

19,42

23,82

42,05

18,82

22,78

-0,31

-0,60

-1,04

0,70

MS4C

40,73

17,63

21,27

40,87

17,31

20,55

0,14

-0,32

-0,72

0,27

MS5C

41,05

17,90

21,48

41,06

17,76

21,10

0,01

-0,14

-0,38

0,05

MsC

Povp.

-0,14

-0,48

-0,79

0,48

Pred staranjem

Po 193 cikl

usih

MS1C

40,54

18,74

21,32

40,13

17,74

19,87

-0,41

-1,00

-1,45

1,81

MS2C

41,06

18,05

21,81

40,65

17,51

20,85

-0,41

-0,54

-0,96

1,18

MS3C

42,36

19,42

23,82

41,71

18,56

22,39

-0,65

-0,86

1,43

1,79

MS4C

40,73

17,63

21,27

40,39

16,79

19,83

-0,34

-0,84

1,44

1,70

MS5C

41,05

17,90

21,48

41,10

17,69

20,98

0,05

-0,21

-0,50

0,54

MSC

Povp.

-0,35

-0,69

-1,16

1,40

Pred staranjem

Po 305 cikl

usih

MS1C

40,54

18,74

21,32

40,01

17,77

20,11

-0,53

-0,97

-1,21

1,64

MS2C

41,06

18,05

21,81

40,33

17,32

20,79

-0,73

-0,73

-1,02

1,45

MS3C

42,36

19,42

23,82

41,54

18,67

22,57

-0,82

-0,75

-1,25

1,67

MS4C

40,73

17,63

21,27

40,13

16,8

19,95

-0,6

-0,83

-1,32

1,67

MS5C

41,05

17,90

21,48

40,86

17,70

21,02

-0,19

-0,2

-0,46

0,54

MsC

Povp.

-0,57

-0,70

-1,05

1,39

Pred staranjem

Po 418 cikl

usih

MS1C

40,54

18,74

21,32

39,94

17,57

19,87

-0,60

A7

1,45

1,96

MS2C

41,06

18,05

21,81

40,30

17,31

20,75

-0,76

-0,74

-1,06

1,50

MS3C

42,36

19,42

23,82

41,40

18,53

22,40

-0,96

-0,89

1,42

1,93

MS4C

40,73

17,63

21,27

40,12

16,85

19,98

-0,61

-0,78

-1,29

1,63

MS5C

41,05

17,90

21,48

40,58

17,61

21,11

-0,47

-0,29

-0,37

0,66

MsC

Povp.

-0,68

-0,77

-1,12

1,54

Pred staranjem

Po 500 cikl

usih

MS1C

40,54

18,74

21,32

39,56

17,69

20,10

-0,98

-1,05

-1,22

1,88




MS2C

41,06

18,05

21,81140,38

17,38

20,88

-0,68

-0,67

-0,93

1,33

MS3C

42,36

19,42

23,82141,10

18,50

22,43

-1,26

-0,92

-1,39

2,09

MS4C

40,73

17,63

21,27139,89

16,79

19,96

-0,84

-0,84

-1,31

1,77

MS5C

41,05

17,90

21,48140,27

17,5

20,87

-0,78

-0,40

-0,61

1,07

MsC

Povp.

-0,91

-0,78

-1,09

1,63

Barvne spremembe vzorcev SM, SC, MDM, MSC

AE

Cikel

SM

SC |MDM | MSC

92

0,2410,53

0,

77 10,48

193

0,7310,88

1,

56 | 1,40

305

0,550,85

1,

53 11,39

418

0,51]0,69

1,

51 | 1,54

500

0,4510,74

1,

52 | 1,63
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