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1 UVOD

Kontaktni kot premazov na lesu in posledicno omakanje povrSine lesa sta bistvenega
pomena pri adheziji. Adhezija oziroma oprijemnost je povrSinski pojav in je odvisna od
mnogih razlicnih dejavnikov. Na oprijemnost vplivajo tako lastnosti substrata kakor tudi
lastnosti tekocine. Ce je substrat les, so taki dejavniki npr. vrsta in vlaznost lesa, njegova
povrsinska energija in kemijska sestava, hrapavost povrSine, kot med sticno povrsino in
usmerjenostjo lesnih vlaken, deleZz ranega in kasnega lesa, itd. Pri tekocinah so
pomembnejsi dejavniki povrSinska napetost, polarnost, vrednost pH, pri povrSinskih
premazih za les, ki so zelo kompleksni disperzni sistemi pa npr. Se kemijske lastnosti
veziva, oblika disperzije in velikost dispergiranih delcev ter vrsta in kemijska sestava
dodatkov. Prav tako lahko na kontaktni kot vplivajo fizikalne in kemijske lastnosti
pigmentov. Preliminarni poskusi v laboratoriju za povrSinsko obdelavo lesa na Katedri za
pohistvo so nakazali tudi moZnost, da je omakalni kot odvisen od koncentracije pigmentnih
delcev v premazu. Zato je bil namen diplomske naloge ugotoviti, ali koncentracija

pigmentov res vpliva na kot omakanja.

Za poskuse smo izbrali dva razli¢na povrSinska premaza za les in sicer alkidni premaz na
osnovi organskih topil ter akrilni premaz na vodni osnovi. Oba premaza sta komercialna in
ju izdeluje podjetje Helios, Tovarna barv, lakov in umetnih smol, d.o.o., Kolic¢evo,

Domzale.
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2 SPLOSNI DEL
2.1 PREMAZNA SREDSTVA ZA LES

Pojem 'premazna sredstva' obsega Siroko paleto tekocih, bolj ali manj viskoznih ali
pastoznih, brezbarvnih, obarvanih transparentnih ali prekrivnih izdelkov kemijske
industrije, ki so namenjeni za povrSinsko obdelavo lesa. Osnovne vrste premaznih sredstev
s0:

- luzila,

- temeljne barve,

- Kkiti in polnilci por,

- brezbarvni temeljni in kon¢ni laki,

- obarvani in lazurni temeljni ter koncni laki.

2.1.1 Klasifikacija lesnih premazov

Po vrsti veziva, ki prevladujoCe vpliva na potek suSenja ali kemijske reakcije utrjevanja
premaznega sredstva za les, uvrS¢amo lake za povrSinsko obdelavo pohistva v naslednje
najpomembnejSe osnovne skupine:

- nitrocelulozni (oziroma kemijsko pravilno: celulozo nitratni),

- polikondenzacijski s kislinskim utrjevalcem,

- poliuretanski,

- poliestrski,

- poliakrilatni.

V premazih sre€amo redkeje tudi nekatera druga veziva, npr. poliepokside, vecina
sodobnih lakov pa je hibridnih, kar pomeni, da so veziva kopolimeri ali pa zmesi razlicnih
homopolimerov. Taki, v zadnjem casu zelo pogosti primeri, so kopolimeri, pri katerih je

ena komponenta poliuretan (PU): PU-akrilni, PU-poliestrski, PU-alkidni sistemi, ipd.
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Glede na fazno stanje, v katerem je vezivo v topilu, lake lo¢imo na:

raztopinske (vezivo je v topilu homogeno raztopljeno),
disperzijske (vezivo je dispergirano oz. emulgirano v tekoci fazi (v »netopilu«) v

obliki drobnih, stabiliziranih kapljic ali trdnih delcev.

Po prilagojenosti tehniki nanaSanja na obdelovance lake uvrS¢amo v skupine, ki jih

dolocajo specificne aplikacijske lastnosti:

laki za razprSevanje,
laki za valjanje,

laki za polivanje,
laki za umakanje,

laki za oblivanje.

Po nacinu suSenja in/ali utrjevanja premaze razvr§¢amo takole:

fizikalno suSenje pri normalnih razmerah (20 °C),

fizikalno suSenje pri poviSani temperaturi (30 °C do 60 °C),

fizikalno suSenje v nara$¢ajoCem temperaturnem reZimu in utrjevanje pri vi§ji
temperaturi (80 °C do 100 °C) ali z infrardecim (IR) sevanjem,

fizikalno suSenje v naraS€ajoCem temperaturnem reZimu in utrjevanje z
ultravijoli¢nim (UV) sevanjem,

utrjevanje izkljucno z ultravijoli¢nim (UV) sevanjem,

utrjevanje izkljucno z infrarde¢im (IR) sevanjem,

utrjevanje izkljucno z elektronskim (ES) sevanjem,

suSenje z mikrovalovnim (MV) segrevanjem,

utrjevanje v snopu elektronov,

taljenje praskastih premazov z IR svetlobo in njihovo utrjevanje z UV obsevanjem.
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2.1.2 Sestavine lakov in njihove fizikalno-kemijske lastnosti

Osnovne sestavine vsakega premaza, tudi premazov za les so: vezivo (sintetiCne ali
naravne polimerne snovi), topila, redCila in razredCila, pigmenti in polnila, ter Stevilna
pomozna sredstva (za izboljSanje brusnosti, motnenje, boljSe dispergiranje, povecanje

trdote utrjenega filma, katalizatorji in pospeSevalci reakcije utrjevanja itd).

2.1.2.1 Veziva

Vezivo je nehlapna sestavina sredstva za povrSinsko obdelavo lesa, ki po osuSitvi tvori

utrjen film in poveZe trdne delce pigmenta in dodatkov (Petri¢ in sod., 2002).

V starejSih Casih so kot veziva uporabljali predvsem recentne in fosilne naravne smole
(kolofonija, kopal, sandarak, Selak), nenasic¢ena olja (laneno, konopljino, sojino), voske
(¢ebelji vosek, karnauba vosek) itd. Danes pa ve€inoma uporabljajo Stevilne sinteti¢ne
polimerne filmogene snovi, ki na povrsini lesa tvorijo utrjen film. Lastnosti polimerov in s
tem tudi koncne lastnosti utrjenega filma pa seveda zavisijo od kemijske zgradbe, oblik in
velikosti makromolekul. Ker so lastnosti lakov v veliki meri odvisne prav od vrste veziva,
jih najveckrat razvr§€amo v skupine po prevladujoci vrsti polimera, ki ga vsebuje lak, ali

pa nastane z reakcijo med utrjevanjem filma na povrSini obdelovanca.

2.1.2.2 Topila, red¢ila in razredcila

Topilo je tekoca komponenta sredstva za povrSinsko obdelavo lesa; v sploSnem je topilo
tekoCina ali zmes tekoc¢in, namenjena za raztapljanje ali dispergiranje suhe snovi; pravo

topilo pa je tekoc€ina, v kateri se suha snov popolnoma raztopi (Petri€¢ in sod., 2002).

Redcilo je hlapna tekocina ali meSanica tekocCin, ki povecajo ucinkovitost topila; redcilo
samo ne more raztopiti veziva, vpliva pa na nekatere lastnosti premaza, kot sta npr.

viskoznost in cena (Petri¢ in Pavli¢, 2003).

Razredcilo je hlapna tekocCina, s katero uravnavamo lastnosti tekocih premaznih sredstev,

predvsem delovno viskoznost (Petri€ in sod., 2002).
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2.1.2.3 Pigmenti in polnila

Pigment je snov, obi¢ajno v obliki drobnih delcev, prakti¢éno netopna v uporabljenem
mediju; uporablja se zaradi svojih opti¢nih, zas€itnih ali dekorativnih lastnosti (Petri¢ in
Pavli¢, 2002). Pigment je netopna trdna anorganska ali organska, naravna ali sinteti¢na
barvna praskasta (najpogosteje kristalinicna) snov, ki je suspendirana v filmotvornem
sredstvu za povrsinsko obdelavo lesa ali v luzilu in mu daje barvo in pokrivnost (Petri¢ in

sod., 2002).

Anorganski pigmenti so lahko mineralnega izvora (kreda, dolomit, Zelezovi oksidi), vendar
pa so danes pomembne;jsi sinteti€ni anorganski pigmenti (titanov dioksid, Zelezovi oksidi).
Med anorganske spadajo tudi kovinski pigmenti (fini ploscati delci aluminija, bakra in

bakrovih zlitin) za filme s kovinskim in bisernim oz. »perla« videzom.

Organski pigmenti so trdne barvne organske spojine, ki so vedno pomembnejsi za
doseganje Cistih, Zivih barvnih tonov. Saje so najpomembnejSi ¢rn pigment organskega

izvora.

Polnilo je snov v zrnati ali praSkasti obliki, ki je v uporabljenem mediju prakti¢no netopna,
v premaznih sredstvih pa omogoca doseci doloCene fizikalne lastnosti ali nanje vplivati

(Petri¢ in Pavli¢, 2002).

2.1.2.3.1 Prostorninska koncentracija pigmentov

Prostorninska koncentracija pigmentov je v odstotkih izraZeno razmerje med celotno
prostornino pigmentov in/ali polnil ter drugih trdnih delcev in celotno prostornino

nehlapnih snovi (Petri¢ in Pavli¢, 2003).

Kriticna prostorninska koncentracija pigmentov je dolo¢ena vrednost prostorninske
koncentracije pigmentov, pri kateri je prostor med trdnimi delci, ki se skoraj dotikajo,
ravno Se zapolnjen z vezivom; nad to vrednostjo se doloCene lastnosti filma opazno (zelo)

spremenijo (Petri¢ in Pavli¢, 2002).
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2.1.2.3.2 Titanov dioksid (TiO,)

Je najpogosteje uporabljeno pigmentno sredstvo anorganskega izvora. Zaradi visokega
lomnega koli¢nika ima zelo dobre prekrivnostne lastnosti. Obic¢ajna velikost delcev pri
premazih je 0,25-0,30 um. Barva, ki jo odseva, je pri tankih premazih bela, le-ta pa se z
debelino spreminja od rdece, modre, do zelene pri debelih slojih (Lavallee in Venturini,

2003).

Neopentil glikol, razni surfaktanti in silikoni so organske snovi, s katerimi izboljSamo
disperzijske in omakalne lastnosti. TiO, ima kot pigment optimalne lastnosti le, kadar je
stabiliziran. V ta namen uporabljamo kovinske hidrokside (aluminijev, cirkonijev, cerijev),
ki tvorijo vodikovo vez z molekulami vode. Tako delci postanejo stabilni in ne prihaja do
tvorbe aglomeratov, saj so vsi enakega naboja. Pojav zbiranja delcev se imenuje
flokulacija, do katere pride zaradi privla¢nih sil med delci, ki so razlicno nabiti. Z
agregacijo delcev prihaja do sprememb prekrivnosti, lastnosti tecenja-tiksotropnost in

izloCanja snovi iz disperzije.

anorganska

jedro TiO, povrsinska

obdelava s
SiO,

organska pov.
obdelava

anorganska

povrsinska

obdelava z
AlL,O4

velikost delca

Slika 1: Sestava pigmentnega delca TiO, (Description of TiO,)

Pri premaznih sredstvih, namenjenih zunanji uporabi, titanov dioksid, Se posebej v odtenku
bele barve, na Zalost deluje kot fotokatalizator, ki povzroca fotodegradacijo polimernega
veziva. Da bi ta neZeleni u¢inek omilili, delce TiO, obdajo s slojem silicijevega dioksida

Si0,, ki prepreci absorpcijo UV svetlobe.
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Negativne posledice na lastnosti premaza zaradi dodajanja aditivov za omakanje in
dispergiranje, so zaradi nizke vsebnosti teh dodatkov (2 %) zelo nizke. OdraZajo se kot

vpliv na shranjevalno dobo pri nekaterih ob¢utljivih vezivnih sredstvih.

V globalni proizvodnji titanov dioksid predstavlja 60% celotne produkcije pigmentov.

Poraba je v porastu, ocene pa napovedujejo Se nadaljnjo rast.

2.1.2.4 Pomozna sredstva v lakih
Razli¢na pomoZna sredstva dodajamo barvnim in brezbarvnim lakom za izboljSanje
lastnosti med izdelavo, med hranjenjem pred uporabo in med nanaSanjem, pa tudi za

izboljSanje poteka suSenja in lastnosti suhega filma:

za boljSe dispergiranje pigmentov in polnil med mletjem,

za preprecevanje ali zmanjSanje hitrosti sedimentacije ali izplavanja pigmentov v
posodah med skladiS¢enjem lakov,

- za boljSe omocenje podlage,

- za boljSe razlivanje premaza po povrsini,

- za povecanje povrsinske trdote,

- za stabilizacijo reaktivnega veziva,

- za pospeSevanje reakcije utrjevanja,

- za mehCanje prevec krhkih veziv (npr. nitroceluloze),

- zaizboljSanje brusnosti filma,

- za motnenje povrsine filma (silicijev dioksid, razni voski),
- za povecanje svetlobne obstojnosti (UV absorberji),

- za povecanje sijajnosti in povrSinske trdote (posebna veziva, silikonska olja).
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2.2 ALKIDNE SMOLE

Z besedo alkid (AL-cohol in a-CID) oznacujemo predvsem poliestre, modificirane z
mascobnimi kislinami. Alkide najve¢ uporabljamo za izdelavo premaznih sredstev s
Sirokim obmoc¢jem uporabe. Iz njih izdelujemo lake, barve, emajle... S spreminjanjem
osnovnih komponent in z variranjem njihovega razmerja, dobimo razli¢ne lastnosti smol
oz. veziv za premazna sredstva. Trdoto alkida dolofa delez cCistega poliestra, delez

mascobnih kislin pa odloca o elasti¢nosti, adheziji in topnosti v topilih.

Same poliestrske smole so obicajno zelo trde in krhke, z vgraditvijo dolgih verig
mascobnih kislin pa postanejo bolj mehke, bolj topne v topilih, laki iz njih utrjujejo bolje
in pri nizjih temperaturah. Ce so mas¢obne kisline nenasi¢ene, laki zaradi oksidacijskih in

polimerizacijskih procesov dvojnih vezi suSijo (utrjujejo) pri sobnih temperaturah.

Olja, ki jih uporabljamo za modificiranje smole, delimo po vsebnosti dvojnih vezi v tri
skupine:

- suSeca (laneno olje),

- polsuseca (son¢ni¢no, sojino, ribje olje),

- nesuSeca (kokosovo in ricinusovo olje).

2.3 AKRILNI LAKI

V akrilnih lakih je bistvena sestavina akrilna smola, ki je lahko zelo razli¢no sestavljena.
Ciste akrilne smole so polimeri akrilnih in/ali metakrilnih spojin, obi¢ajno estrov. Pogosto
pa vsebujejo akrilne smole Se druge monomere npr. stiren in viniltoluen. Tehni¢ne lastnosti
akrilne smole so zelo odvisne od tipa uporabljenih izhodnih snovi. Polimer akrilne kisline
je znatno mehkejsi od polimera metakrilne kisline. Trdota polimera je odvisna od dolZine
in razvejanosti alkohola v estru: polimetilmetakrilat je najtr§i in v bencinu netopen,
polietilheksilmetakrilat pa je mehak, v bencinu topen polimer, ki tvori celo lepljiv film. S

primerno kombinacijo monomerov je moZzno izdelati zelo raznovrstne poliakrilate.
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Cisti akrilni filmi so izjemno kemijsko in svetlobno obstojni, saj tako kot pleksi steklo ne
absorbirajo UV svetlobe in prakticno ne porumenijo. V vodi in alkoholnih medijih ne

hidrolizirajo.

Nizkomolekularne akrilne smole uporabljamo v obliki raztopin v organskih topilih. So
termoplasticne in sposobne zamreZenja pri poviSani temperaturi ali z dodatkom kisline
(akrilamidni tipi). V dvokomponentnih lakih pa kot reakcijske komponente v utrjevalcih
uporabljamo melaminske smole ali izocianate. Akrilnosmolne disperzije imajo mnogo
nizjo viskoznost od raztopin v organskih topilih. 1z tega razloga so tudi najpomembnejse

vezivo v vodnih lakih, ki se vse hitreje razvijajo.

Z dodajanjem ustreznega monomera in fotoiniciatorja izdelujemo zelo reaktivne barvne in
brezbarvne lake za utrjevanje z UV sevanjem, ki vsebujejo zelo malo izparljivih organskih

topil.

2.4 KONTAKTNI KOT IN OMAKANIJE POVRSINE

Razlivanje teko€ine na lesu je zelo povezano z njeno povrsSinsko napetostjo, ki je rezultat
delovanja medmolekularnih sil v tekoc€ini. Medfazna napetost se pojavlja na mejni povrsini
med dvema razlicnima kapljevinama, med kapljevino in plinom ter med kapljevino in
trdno snovjo. Napetost na meji med tekocino in plinsko fazo (zrakom) ponavadi
imenujemo povrSinska napetost tekocine. Za vsako povrS§ino je znacilna dodatna,
povrsinska energija, ki se pri tekoCinah izkazuje kot povrSinska napetost. Ker vsak sistem
tezi k zmanjSanju notranje energije, je posledica povrSinske napetosti spontano

prizadevanje za zmanjSanje velikosti povrSine tekocine.

d

Slika 2: Shematski prikaz kapljice na povrSini lesa.
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Kapljica na trdni povrSini se bo Sirila vse do takrat, ko se bo vzpostavilo ravnoteZno stanje.
Pri tem je vsota povrSinskih napetosti na mejnih ploskvah trdnih snovi in tekocCine (o)),
tekocine in plina (oyg), ter trdnih snovi in plinov (o,,) enaka ni¢. Med trdno povrsino in
tekoCino obstaja kot ©, ki ga imenujemo kontaktni kot. Kapljica na povrSini trdne snovi
miruje, ¢e je rezultanta vseh treh sil povrSinske napetosti v sti¢ni tocki treh mejnih ploskev

enaka ni¢ (Liptdkova in Kudela, 1994):

,,=0,,+0,,-cos® (D

To je Young-ova enacba, ki jo lahko zapiSemo tudi drugace:

.. —0
cos@=—2¢ 5 )

O,

Simboli v enacbah (1) in (2) pomenijo:

® kot omocitve (°)

Os.l napetost med trdno snovjo in tekoc¢ino (N/m)
Olg e napetost med tekoc¢ino in zrakom (N/m)

Csg .- napetost med trdno snovjo in zrakom (N/m)

Kontaktni kot (®) je kot med tangento na krivulji kapljice v sti¢ni tocki s trdno podlago in
med povrsino trdne snovi (slika 2). Ce je ® < 90 ° (na sliki 2 je prikazan tak primer) je cos
® >0 in je o, > 0y, kapljevina omaka povrSino trdne snovi. Ce pa je o, < 0y je kot © >
90 °, kapljevina povrsine trdne snovi ne omaka. Ce je kot ® enak 0 °, kapljevina povrsino
neke trdne snovi popolnoma omaka. Takrat se kapljevina popolnoma razlije po trdni
povrsini in tvori tanek sloj kapljevine. Ko je kot ® = 180 ° kapljevina povrSine ne omoci in
se oblikuje v kroglico. Med povrsino trdne snovi in kapljevino se vrine tanka plast plina,
ker je medfazna napetost med trdno snovjo in kapljevino vecja od medfazne napetosti

povrsine trdne snovi in plina.
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Youngova enacba velja le v idealnem primeru, ko je podlaga popolnoma gladka in
homogena. Na omocenje povrsine lesa, ki je zelo dale¢ od idealne povrSine, pa vplivajo Se
mnogi dejavniki, kot so npr. starost povrSine, hrapavost, vlaznost, deleZ ranega in kasnega
lesa, ipd. Poznano je, da se sveZe obdelane povrSine lesa bolje omocijo kot stare povrsine.
Prav tako je poznano, da na omocenje vpliva Cistost povrSine (Wélinder in Strom, 2001).
Mastne in neciste povrsine se slabSe omocijo. Do onesnaZenja povrSine lahko pride med
postopkom obdelave. Tudi les lahko vsebuje sestavine, ki zaradi svoje nizke povrSinske
energije oteZujejo omocitev in s tem zmanjSujejo adhezijo (smola, voski, olja). Na
omodenje vpliva tudi hrapavost povrsine. Ce tekogina dobro omo¢i doloéeno povrsino,

tedaj je hrapavost naklonjena temu procesu in obratno.

2.5 DINAMICNA VISKOZNOST

Viskoznost je lastnost kapljevin (teko€in), da zaradi notranjega trenja bolj ali manj tezko
te¢ejo. Enota za merjenje viskoznosti je Pa-s. Ce pogledamo laminarni tok, ki teGe ob steni,
opazimo, da plast fluida tik ob steni miruje, z oddaljevanjem od stene, pa hitrost tekocine
naraS¢a. Zaradi medplastnega trenja (slika 3) pride do izgube kineti¢ne energije, ki se

pretvori v toploto. Zakon o viskoznosti, ki ga je postavil Newton je:

Foron® [2] o
S dx m

Kjer je

F strizna ali viskozna sila [N]

T striZzna napetost [N/m?]

2 strizna hitrost D [s']

S povrSina [m?]

n dinamicna viskoznost [Pa-s] n= i; [Pa-s]= [N;} . @
D m
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Slika 3: Newton-ov model viskoznosti
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3 MATERIALI IN METODE
3.1 MATERIALI
3.1.1 Les

Raziskavo odvisnosti kota omocitve od deleza pigmentov v premazu smo izvajali na

podlagah iz bukovega lesa (Fagus Sylvatica L.).

Bukov les ima visoko gostoto, je gost, trd in se zelo kréi. Trdnostne lastnosti so glede na
gostoto nadpovprecno visoke (npr. dobra upogibna trdnost), elasticnost je nizja. Les je zelo

zilav, malo elasti¢en in zelo trden (Cufar, 1997).

Bukov les je vencasto porozen listavec in nima velikega preskoka med ranim in kasnim
lesom kot npr. smreka in bor, zaradi tega je bil najprimernejsi kot podlaga za merjenje
kontaktnega kota premazoma. Povprec¢na vlaznost uporabljenega lesa je bila 12 % (glede
na normalno klimo, (Cufar, 1997)), njegova gostota pa med 710 kg/m’ in 740 kg/m’
(doloGena glede na povpre¢no vlaZnost lesa in normalno klimo s pomogjo tabel (Cufar,
1997)). PovrSina lesa ni bila bruSena, ampak samo skobljana in nato kondicionirana v
normalni klimi (T =23 °C, ¢ = 65 %). Uporabili smo radialno usmerjeno povr§ino vzorcev
brez napak. Cas, ki je pretekel med pripravo podlage in merjenjem kota omoditve je enak

casu kondicioniranja (48 ur).

3.1.2 Premazni sredstvi

3.1.2.1 Alkidni premaz na osnovi organskih topil — Tessarol emajl

Alkidni premaz na osnovi organskih topil Tessarol emajl je bil izdelan v podjetju Helios,
Tovarna barv, lakov in umetnih smol, d.o.o. Koli¢evo, Domzale. Uporablja se za zas¢ito in
dekoracijo lesenih in kovinskih povrsin, kot so okna, vrata, okovje, lesene obloge, ograje,
konstrukcije, preprosto pohistvo v notranjih prostorih in na prostem. To je sijajni kon¢ni
premaz, za katerega so po navedbah proizvajalca znacilni: dobra pokrivnost, hitro suSenje,
dobro razlivanje, stabilen sijaj in niansa, dobra elasti¢nost in trdota, dobra vremenska in
svetlobna obstojnost, enostavno delo in obstojnost na Cistila, ki se uporabljajo v

gospodinjstvu. Vsebuje alkidno vezivo, organska topila in razredCila, pigment TiO, ter
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razli¢ne dodatke. Po navodilih proizvajalca ga red¢imo z red¢ilom TESSAROL. Izdelek

evwe

Za prvo serijo meritev smo uporabljali nepigmentiran premaz. Za nadaljnje poskuse pa
smo dodajali razlicne koli¢ine ustrezne pigmentne paste bele barve, ki smo jo prav tako

dobili iz podjetja Helios.

Za alkid na osnovi organskih topil smo uporabili belo pigmentno pasto 6924 BAI,
UNIHEL.

3.1.2.2 Vodni akrilni premaz — Lazurin Aquatop beli

Akrilni premaz na osnovi anorganskih topil — vode (Lazurin Aquatop) je premazno
sredstvo na osnovi polimerne smole, vremensko obstojnih pigmentov, voska in vode.
Izdelek je primeren za zunanjo in notranjo uporabo, predvsem kot vmesni in konc¢ni
premaz pri povrSinski obdelavi stavbnega pohiStva in ostalega lesa, ki je izpostavljen
vremenskim vplivom. Premaz je bele barve in po podatkih proizvajalca vsebuje 49 % do
52 % suhe snovi. Nana$a se lahko z zracnim in brezzracnim brizganjem, temperatura pri
nanasanju pa naj bo minimalno 10 °C. Material je primeren za nanasanje Ze v dobavni
obliki, po potrebi ga lahko red¢imo z vodo (5 % do 10 %). I1zdelek nanaSamo na predhodno
impregnirano in z belim temeljem obdelano lesno podlago. Poraba materiala je odvisna od
nacina nana$anja, sicer pa v povprecju znasa od 220 g/m2 do 275 g/mz. Nadaljnja obdelava
je moZna z istim materialom, ko je predhodni sloj dovolj suh. SuSenje je odvisno od nacina
nanaSanja ter zunanjih pogojev (temperature, relativne zra¢ne vlaZnosti) in znaSa pri
normalnih pogojih od 4 — 5 ur. Material je uporaben 8 mesecev od dneva proizvodnje,

skladiscen v originalni embalaZi pri temperaturi od +5 °C do +25 °C.

Za akril na vodni osnovi smo uporabili belo pigmentno pasto Lazurin Aqua, ki vsebuje

pigment TiO,, dobavljeno iz podjetja Helios skupaj s premaznimi sredstvi.
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3.2 METODE
3.2.1 Priprava testnih tekocin (premazov)

Najprej smo ugotavljali kontaktne kote nepigmentiranih premazov v odvisnosti od
redCenja, pri vsakem premazu posebej. TekoCine za merjenje kontaktnih kotov smo
pripravljali tako, da smo s pomocjo laboratorijske tehtnice odtehtali maso nered¢enega
premaza, kar nam je predstavljalo 100 %, k temu pa smo v razli¢nih deleZih (5%, 10 %, 15
% in 20 %) dodajali redcilo, ter s pomocjo enacbe (5) izracunali maso red¢ila, ki ga
moramo dodati. Alkidni premaz smo redCili z red¢ilom Tessarol, akrilni premaz pa z

destilirano vodo.

my =my, - R; [g] 5
Kjer je:

mg potreben dodatek red¢ila [g]

my masa nered¢enega premaza [g]

R delez red¢ila [v nasem primeru 0,05, 0,1, 0,15, 0,20]

Po prvi seriji meritev kontaktnih kotov, smo premazu, kateremu smo v nadaljevanju v
razli¢nih delezih (15 %, 20 % in 25 %) dodajali pigmentno pasto, dodali 10 % redcila.
Tokrat nam je 100 % predstavljala formulacija z Ze dodanim red¢ilom. DeleZ pigmente

paste pa smo racunali po enacbi (8) na strani 25.

3.2.2 Merjenje kontaktnih kotov

Vse meritve smo opravljali pri temperaturi T = 20 °C in povprecni relativni zracni
vlaznosti @ = 65 %. Premaze smo na povrSino lesa dozirali v posameznih kapljicah s
pomodjo laboratorijske injekcije z iglo. Casovno spreminjanje kapljice smo snemali z

digitalnim fotoaparatom, ki je bil namescen na stereomikroskop (slika 4).
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Laboratorijska igla Vir svetlobe

Digitalni fotoaparat Stereomikroskop

D]]: | NS S

Stojalo

Slika 4: Skica naprave za snemanje kontaktnega kota

Na obrisu kapljice (slika 2 na strani 9) smo merili viSino in §irino (premer kroga na sti¢ni
povrsini z lesom, ob predpostavki, da je kapljica del krogle). Zaradi natan¢nejSih meritev
smo kapljico povecali 45-krat (s stereomikroskopom 15-krat, z digitalnim fotoaparatom pa
Se 3-krat). Meritve smo izvajali 1 s, 5 s, 10 s, 15 s in 20 s po nanosu na podlago in sicer v
10 ponovitvah. Iz vseh posameznih meritev smo dolocili povpre¢no, minimalno in
maksimalno vrednost (priloge). Kontaktni kot smo nato izracunali s pomocjo enacbe (6):

9 = M (6)
2 2 e

Kjer je:
h ... viSina kapljice (mm),

d ... premer kapljice na meji z lesom (mm), slika 2 na strani 9

3.2.3 Merjenje dinamic¢ne viskoznosti

Vsem teko€im premaznim formulacijam, ki smo jim dolocali kontaktne kote, smo izmerili
tudi dinami¢no viskoznost. Viskoznost smo merili z rotacijskim viskozimetrom
RHEOTEST 2, proizvajalca VEB MLW Priifgerate — Werk Medingen Sitz Freital (grafi¢ni
prikaz merjenja je na sliki 5). Po treh minutah merjenja smo na merilni skali od¢itali
odklonski kot (o) spiralne vzmeti merilnega sistema rotacijskega viskozimetra, katera se
odklanja zaradi notranjega trenja v tekocini (premazu), ter ga uporabili za izracun

dinamicne viskoznosti po enacbi (7):
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T -
ﬂ:D—R:D—R-IOO [mPa‘s] e (D)
Kjer je:
n dinamicna viskoznost [mPa-s]
zZ konstanta, odvisna od izbranega valja [v naSem primeru 5,88]
Dr premer izbranega valja [27,00 mm]
a odklonski kot tipala [°] na skali rotacijskega viskozimetra po ¢asu t = 3 min

>

Slika 5: Skica naprave za dolo¢evanje dinami¢ne viskoznosti

3.2.4 Statisti¢na analiza podatkov

Statisticno analizo podatkov smo izvedli s pomocjo regresijske analize in racunalniskega

programa Microsoft Excel 2003.

3.2.4.1 Regresijska analiza
Vzoréni modeli pri napovedovanju upoStevajo neodvisne spremenljivke, ki so v vzro¢no-
posledi¢ni zvezi s preucevano odvisno spremenljivko. To pomeni da variira vrednost druge

spremenljivke zaradi variiranja prve, npr. sprememba obsega prodaje zaradi spremembe
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obsega oglaSevanja, cen konkuren¢nih proizvodov, stopnje nezaposlenosti ipd. Ta pristop
nam lahko v nekaterih primerih da veliko boljse rezultate, kot jih dobimo z uporabo metod,
ki slonijo na Casovnih vrstah podatkov in izhajajo iz preteklih rezultatov proucevane
spremenljivke. Pomembni relaciji pri spremenljivkah sta odvisnost in povezanost

(soodvisnost).

Pod pojmom odvisnost razumemo relacijo, kjer vrednosti ene spremenljivke vplivajo na
vrednost druge spremenljivke, v drugo smer pa vpliva ni. Re¢emo, da je ena spremenljivka

odvisna od druge.

Pod pojmom povezanost oz. soodvisnost razumemo relacijo, ko se vrednosti obeh

spremenljivk spreminjajo hkrati. Re¢emo, da sta spremenljivki povezani ali soodvisni.
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4 REZULTATI
4.1 KONTAKTNI KOT V ODVISNOSTI OD DELEZA REDCILA
4.1.1 Meritve kontaktnega kota alkidnih formulacij na osnovi organskih topil

V preglednici 1 so zbrane povprecne vrednosti rezultatov meritev in izracunani kontaktni

koti za alkidne pripravke na osnovi organskih topil v odvisnosti od deleza redcila.

Preglednica 1: Rezultati meritev kontaktnega kota na bukovem lesu z alkidnim premazom na osnovi

organskih topil

Dele7 redéila| Cas od nanosa kapljice Visina, Razmerje Premer, Razmerje ®
(%) na podlago, t; (s) h (mm) ho/hy D (mm) Dy/Dy ©

1 12,6 1,000 43,4 1,000 60,1

5 8,2 0,655 53,2 1,226 34,5

0 10 6,8 0,537 56,6 1,304 26,9

15 6,1 0,482 57,4 1,322 23,9

20 5,6 0,445 58,5 1,347 21,7

1 10,1 1,000 49,0 1,000 44,8

5 7.1 0,704 57,4 1,172 27,9

5 10 6,1 0,608 59,6 1,216 23,4

15 57 0,562 60,1 1,226 21,4

20 53 0,526 61,1 1,246 19,8

1 92 1,000 57,7 1,000 35,5

5 6,4 0,688 67,1 1,163 21,5

10 10 56 0,601 70,2 1,217 18,0

15 5,1 0,553 71,8 1,243 16,3

20 4,8 0,518 72,7 1,259 15,1

1 8.4 1,000 63,1 1,000 29,9

5 5,6 0,665 74,7 1,183 17,0

15 10 4,6 0,549 79,9 1,267 13,2

15 42 0,494 81,3 1,289 11,6

20 3,9 0,462 82,7 1,311 10,6

1 6,0 1,000 56,8 1,000 24,0

5 3,7 0,617 67,1 1,182 12,7

20 10 2,9 0,484 67,2 1,184 9,9
15 23 0,387 65,8 1,160 8,1

20 2,0 0,331 63,1 Li11 72

Opombe: h in D smo merili tako kot je opisano v poglavju 3.2.2 na strani 16, prav tako
smo tudi kontaktni kot izracunali po enacbi (6) na strani 16, h(0) in D(0) sta zacetna viSina

in premer kapljice po nanosu, h(t;) in D(t)) pa sta izmerjeni vrednosti po ¢asu t, od nanosa

kapljice na podlago.
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Padanje kontaktnega kota glede na ¢as od nanosa kapljice na podlago in v odvisnosti od
deleza redcila je prikazano na sliki 6. Vidimo, da so bolj razredCeni pripravki izkazali
manjSe kontaktne kote. To pomeni, da red¢ilo spreminja lastnosti tekoce formulacije. Prav
gotovo se zniZa viskoznost, prav tako se spremeni tudi povrSinska napetost. Analiza
casovne odvisnosti kontaktnega kota pa pokaze, da kontaktni kot do 5 sekund po nanosu
pada hitreje kakor v ¢asu od 5 - 20 sekund. V prvi fazi se premaz razliva po povrSini lesa in
vzpostavi se (dinamicni) ravnoteZzni kot omakanja. Le-ta je odvisen od povrSinske napetosti
tekocCe premazne formulacije in povrSinske energije lesa ter drugih lastnosti povrSine.
Hitrost padanja kontaktnega kota je v tej fazi odvisna tudi od viskoznosti premaza.
Kasneje, ko kontaktni kot pada pocasneje, tekoCa premazna formulacija zapolnjuje pore

lesnih celic na povrsini lesa, oz. penetrira v podlago.

< 100 -
2 9 Ci
80 0 % redgila
5 % redcila
60 -
40 10 % redcCila
1 \ 15 % redgila
20 4 ST = %
s ———— — — —-20 % redgila
0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25
Cas (s)

Slika 6: Kontaktni kot v odvisnosti od deleZa red¢ila — alkidni pripravki na osnovi organskih topil

Manjsanje kontaktnega kota po nanosu kapljice na podlago je verjetno posledica hkratnih
procesov omakanja, razlivanja in penetracije premazov. Analizirali smo tudi spreminjanje
premera in viSine kapljice (sliki 7 in 8), da bi interakcije premazov z lesom dodatno

osvetlili.
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0 % redcila
5 % redcila
10 % redcila
15 % redcila

0,2 - — — —-20 % redcila
0,0 T T T T 1

0 5 10 15 20 25
Cas (s)

Razmerje D(0)/D(ti)

Slika 7: Razmerje med zacetnim premerom kapljice in premerom po dolocenem ¢asu od nanosa pri alkidnih

formulacijah

Iz grafa na sliki 7 vidimo, da premer kapljice narasca in sicer najhitreje ponovno do 5
sekund po nanosu. To nakazuje, da v tem Casu poteka razlivanje premaza po povrSini lesa.
Kasneje pa premer narasca sorazmerno pocasi. Pri tekoci premazni formulaciji z 20 %
dodanega redcila pa vidimo, da za¢ne premer po 7 sekundah upadati, kar verjetno pomeni,

da se je zacel proces penetracije premaza v les.

s 12
% 1,0 - N, 0 % redgcila
5081 5% redgila
o \.\ .
0,6 - D — 10 % redcila
0,4 | T T —-—___ 15 % redéila
0,2 - — — —-20 % redgila
0,0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Cas (s)

Slika 8: Razmerje med zacetno visino kapljice in vi§ino po dolo¢enem ¢asu od nanosa pri alkidnih

formulacijah

Na grafu, ki prikazuje Casovno odvisnost viSine kapljice (slika 8) pa vidimo, da viSina
kapljice, po nanosu upada: najpocasneje pri 0 % redcila in najhitreje pri 20 % redcila, kar

dodatno potrjuje prej opisane ugotovitve.
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4.1.2 Meritve kontaktnega kota akrilnih formulacij na vodni osnovi

V preglednici 2 so zbrane povprecne vrednosti rezultatov meritev in izracunani kontaktni

koti za akrilne pripravke na vodni osnovi v odvisnosti od deleZa redcila.

Preglednica 2: Rezultati meritev kontaktnega kota na bukovem lesu z akrilnim premazom na vodni osnovi

Dele? redgila | Cas od nanosa kapljice Visina, Razmerje Premer, Razmerje ®
(%) na podlago, t; (s) h (mm) ho/hy D (mm) Dy/Dy ©
1 25,3 1,000 50,7 1,000 90,0
5 21,6 0,851 56,2 1,108 75,4
0 10 20,8 0,808 57,8 1,140 70,9
15 20,4 0,805 58,5 1,153 70,2
20 20,3 0,799 58,6 1,155 69,7
1 15,3 1,000 41,7 1,000 72.5
5 13,5 0,884 45,1 1,083 61,9
5 10 13,2 0,865 453 1,088 60,5
15 13,1 0,854 454 1,090 59,8
20 13,1 0,858 45,6 1,094 59,8
13,8 1,000 54,8 1,000 53,5
5 12,5 0,906 59,6 1,089 45,5
10 10 12,1 0,878 60,6 1,106 43,6
15 12,1 0,878 61,0 1,113 43,4
20 12,0 0,874 61,1 1,115 43,1
1 13,1 1,000 53,8 1,000 51,0
5 10,7 0,819 57,7 1,072 40,6
15 10 10,4 0,793 58,7 1,091 38,8
15 10,1 0,771 59,2 1,101 37,5
20 10,0 0,765 59,3 1,103 37,2
10,9 1,000 56,2 1,000 42,7
5 9,5 0,868 58,9 1,048 35,8
20 10 9,0 0,827 59,7 1,063 33,8
15 8,8 0,804 60,2 1,072 32,7
20 8,5 0,780 60,3 1,073 31,8
< 100 -
2 g0 0 % redgila
60 - 5 % redcila
4 \‘ 10 % redcila
0 T T T = 15 % redéila
20 1 — — —-20 % redgila
0 : : : : ‘
0 5 10 15 20 25

Cas (s)

Slika 9: Kontaktni kot v odvisnosti od deleza red¢ila — akrilni pripravki na vodni osnovi
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Na sliki 9 in v preglednici 2 vidimo, da sta ¢asovna odvisnost kontaktnega kota in
odvisnost le-tega od deleza redcila podobni kot pri alkidnih formulacijah na osnovi
organskih topil. Tudi pri akrilnem premazu vecji delez red¢ila rezultira v manjSem kotu
omakanja, zaradi spremenjene povrSinske napetosti pripravka, verjetno pa tudi zaradi nizZje
viskoznosti. Ponovno smo zaznali hitrejSi padec kontaktnega kota v zacetni fazi, vendar je
ta padec manj izrazit kakor pri alkidnih formulacijah na osnovi organskih topil (slika 6 na

strani 20).

= 70 -
60 -
50 - —— Vodni akrilni premaz
40 -

30 - \ —— Alkidni premaz na

20 - osnovi organskih topil

10

Cas (s)

Slika 10: Primerjava kontaktnih kotov vodnega akrilnega premaza in alkidnega premaza na osnovi organskih

topil

Na sliki 10 je primerjava kontaktnih kotov za alkidni in akrilni pripravek, katerima smo
dodali 10 % ustreznega redcila. Razvidno je, da je kontaktni kot alkidnega premaza na
osnovi organskih topil niZji od kota omakanja akrilnega premaza na vodni osnovi. Iz tega
lahko sklepamo, da imajo alkidni pripravki niZjo povrSinsko napetost, od povrSinske
napetosti vodnih akrilnih teko€in. NiZja viskoznost alkidnih sistemov pa ima za posledico
hitrejSe razlivanje po povrSini lesa in s tem zvezan hitrej$i padec kontaktnega kota v

zacetni fazi.

Tako kot pri alkidnih sistemih, smo tudi pri akrilnih premazih opazovali spreminjanje
premera in viSine kapljice v odvisnosti od ¢asa po nanosu kapljice na podlago (sliki 11 in

12).
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Razmerje D(0)/D(ti)
N

0,0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

0 % redcila
5 % redcila
10 % redcila
15 % redcila
— — —-20 % redcila

Cas (s)

Slika 11: Razmerje med zacetnim premerom kapljice in premerom po dolocenem ¢asu od nanosa pri akrilnih

formulacijah

Narascanje premera kapljice na povrSini lesa je pri akrilnih formulacijah relativno pocasno

(slika 11) kar odraza dejstvo, da se akrilni premaz za razliko od alkidnega po povrsini lesa

pocasneje razliva. Narasc¢anje premera smo opazili le do 5 sekund po nanosu, nato pa

bistvenega spreminjanja premera nismo ve¢ zaznali. Prav tako se je do 5 sekund manjsala

tudi viSina kapljice (proces razlivanja tekoce premazne formulacije po povrsini lesa), nato

pa se je upocasnilo tudi spreminjanje viSine (slika 12).

1,2 -
1,0 - “
08 - T -
0,6 -
0,4 |
0,2 |
0,0 \ \ \ \ \
0 5 10 15 20 25
Cas (s)

Razmerje h(0)/h(ti)

Slika 12: Razmerje med zacetno visino kapljice in viSino po dolocenem ¢asu od nanosa pri akrilnih

formulacijah

0 % redcila
5 % redcCila
10 % redcila
v 15 Yo redGila
— — —-20 % redgila
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4.2 KONTAKTNI KOT V ODVISNOSTI OD DELEZA PIGMENTA

Iz preliminarnih poskusov merjenja kontaktnega kota redéenemu premazu smo prisli do
rezultata, da je za dodajanje razlicnih deleZev pigmentne paste najprimernejSa formulacija
z 10 % dodanega redc¢ila. To velja tako za alkidni premaz na osnovi organskih topil, kakor
tudi za akrilni lak na vodni osnovi. Tako smo se odlocili zato, ker sta bili krivulji glede na
vse rezultate meritev pribliZzno na sredini (slika 6 na strani 20 in slika 9 na strani 22).
Koncentracijo pigmenta smo uravnavali z dodajanjem koncentrirane pigmentne paste
osnovnemu premazu z 10 % dodatkom ustreznega redcila. Maso pigmentne paste, ki jo je

bilo potrebno dodati, smo izraunali iz enacbe (8).

ml’ = Wd mr [g] 8
w,—=w,

Kjer je:

m, masa paste, ki jo moramo dodati razredCeni formulaciji brez pigmentov [g]

Wy masni deleZ pigmentov v kon¢ni disperziji [0; 0,15; 0,20; 0,25;]

Wp masni deleZ pigmentov v koncentrirani pigmenti pasti [0,62]

m, masa pripravljene disperzije z dodanimi 10 % ustreznega redc¢ila [g]

Enacba (8) temelji na dejstvu, da je masa pigmentov v disperziji po redCenju enaka masi

pigmentov v koncentrirani pigmenti pasti. Sledi izpeljava enacbe (8):

V enacbi (9) je na levi strani masa razred¢ene disperzije, h kateri smo priSteli maso dodane
pigmente paste in vse skupaj pomnoZili z masnim deleZem pigmentov v kon¢ni disperziji.
Na desni strani pa je masa pigmente paste pomnoZena z masnim deleZem pigmentov v

koncentrirani pigmenti pasti.

(mr +mp)-wd =m,-w, )
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Enacbe (10), (11), (12) in (13) smo matemati¢no obdelali in izpeljali maso pigmente paste

(enacba (14), ki je identi¢na enacbi (8)), katero moramo dodati nasSi razredceni formulaciji

brez pigmentov.

m,-w,+m,-w,=m,-w, ... (10)
m -w,=m, w,—m, Ww, .. (11)
m,-w,=m (w, —w,) . (12)
m_-w
m, =——"=b e (13)
Wp Wy
__ W
m,=—-="—-m, e (14)
w, =W,

Vsi uporabljeni simboli v enacbah od (9) do (14) so enaki kot v enacbi (8).



Molan M. Kontaktni kot povrSinskih premazov za les v odvisnosti od deleZa pigmenta.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2005

27

4.2.1 Vpliv deleza pigmentov na kontaktni kot alkidne formulacije

Preglednica 3: Rezultati meritev kontaktnega kota na bukovem lesu z alkidnim premazom na osnovi

organskih topil z dodajanjem pigmentne paste (DeleZ pigmente paste zajema pigmente in tekoCo fazo v

pigmenti pasti)

Dele? pigmente | Cas od nanosa kapljice Visina, Razmerje Premer, Razmerje ¢]
paste (%) na podlago, tj (s) h (mm) ho/hg D (mm) Dy/Dy )
1 12,6 1,000 43,4 1,000 60,1
5 8,2 0,655 53,2 1,226 34,5
0 10 6.8 0,537 56,6 1,304 26,9
15 6.1 0,482 57.4 1322 23.9
20 5.6 0,445 585 1,347 21,7
1 9,2 1,000 55,9 1,000 36.8
5 6.4 0,695 65,5 1,172 224
15 10 54 0,582 69,2 1,239 17,7
15 5,1 0,552 71,8 1,285 16,3
20 49 0,531 723 1,295 15,5
8,5 1,000 53,1 1,000 353
5 5.9 0,700 61,0 1,149 22,0
20 10 53 0,629 63,4 1,195 19,1
15 5,1 0,604 64,8 1,221 17,9
20 4,9 0,578 65,1 1,227 17,1
1 8,0 1,000 472 1,000 37,6
5 5,6 0,698 53,5 1,133 23,7
25 10 5,0 0,618 55,2 1,169 20,4
15 4.6 0,573 56,0 1,185 18,7
20 4.4 0,551 55,8 1,182 18,1

Iz preglednice 3 in slike 13 je razvidno, da imajo dodani pigmentni delci drugacen vpliv na

kote omakanja alkidnega premaza, kot je v prejSnjih poglavjih opisan vpliv dodajanja

redc¢ila. Dodana pigmentna pasta je kontaktne kote obcutno zmanjSala. Vidimo pa, da se

kontaktni kot najbolj zmanjSa pri 20 % koncentraciji pigmentov, najmanj pa pri 25 %

koncentraciji.
60 -
50 -

Kot (9

40 |

30 +
20
10

0 5 10

— 0% pigmenta

15% pigmenta
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Slika 13: Kontaktni kot v odvisnosti od deleZa pigmenta pri alkidnem premazu na osnovi organskih topil
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Iz preglednice 3 in slike 14 pa je videti, da s ¢asom premer kapljice naras¢a. Najmanjsi je

bil pri premazu brez pigmentov, najvecji pa pri premazu s 15 % koncentracijo pigmentov.

—— 0% pigmenta

Premer (mm)’

15% pigmenta

45*/‘

30 T T T T 1
0 5 10 15 20 25
Cas (s)

20% pigmenta
25% pigmenta

Slika 14: Odvisnost premera kapljice na meji z lesom od deleZa pigmentov in ¢asa po nanosu pri alkidnem

premazu na osnovi organskih topil
Graf, ki prikazuje viSino kapljice je po obliki zelo podoben grafu s kontaktnimi koti. ViSina

kapljice je bila najviSja pri premazu brez pigmentov, najniZja pa pri 25 % koncentraciji

pigmentov.

—— 0% pigmenta

Visina (mm)

15% pigmenta

20% pigmenta

25% pigmenta

25
Cas (s)

Slika 15: Odvisnost viSine kapljice od deleza pigmentov in ¢asa po nanosu pri alkidnem premazu na osnovi

organskih topil

Visina kapljice pa se je spreminjala drugace kakor premer kapljice. Sklepamo, da dodatek
pigmentne paste ni spremenil samo viskoznosti premaza ampak tudi njegovo povrsinsko

napetost.
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4.2.2 Vpliv deleza pigmentov na kontaktni kot vodnega akrilnega premaza

Preglednica 4: Rezultati meritev kontaktnega kota na bukovem lesu z akrilnim premazom na vodni osnovi z

dodajanjem pigmentne paste (Delez pigmente paste zajema pigmente in tekoco fazo v pigmenti pasti)

Dele? pigmentne | Cas 0d nanosa kapljice Visina, Razmerje Premer, Razmerje )
paste (%) na podlago, tj (s) h (mm) ho/hy D (mm) Dy/Dy )

1 13,8 1,000 54,8 1,000 53,5

5 12,5 0,906 59,6 1,089 455

0 10 12,1 0,878 60,6 1,106 43,6
15 12,1 0,878 61,0 1,113 434

20 12,0 0,874 61,1 1,115 43,1

1 13,2 1,000 49,8 1,000 55,7

5 11,9 0,904 52,0 1,045 49,1

15 10 11,7 0,889 52,2 1,049 48,2
15 11,6 0,883 52,4 1,054 47,7

20 11,6 0,881 52,6 1,056 475

1 13,2 1,000 46,0 1,000 59,8

5 11,7 0,885 48,3 1,051 51,8

20 10 11,3 0,858 49,0 1,066 49,8
15 11,3 0,851 49,1 1,068 49,3

20 11,1 0,839 48,9 1,063 48,9

1 11,1 1,000 42,1 1,000 55,7

5 10,3 0,931 435 1,034 50,5

25 10 10,0 0,900 43,7 1,039 492
15 10,0 0,897 43,6 1,037 49,1

20 9.8 0,884 43,8 1,041 48,3

Pigmenti vplivajo na obnaSanje vodnega akrilnega premaza na lesu drugace, kot na

obnasSanje alkidne formulacije na osnovi organskih topil (preglednica 4 in slika 16).

Kontaktni kot se zaradi dodatka TiO, poveca in ne zmanjsa kot pri alkidnem premazu.

Najvecje povecanje smo ugotovili pri 20 % koncentraciji pigmentov.

Kot (9
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50 +
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40

Slika 16: Kontaktni kot v odvisnosti od deleZa pigmenta pri akrilnem premazu na vodni osnovi
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Tudi premer kapljice premaza nara$¢a s ¢asom in sicer najhitreje do 5 sekund po nanosu
(slika 17). Premer je bil najvecji pri 0 % pigmenta in je v Casu do 5 sekund narascal hitreje
kakor pri 15 %, 20 % in 25 % pigmenta. Premer je odvisen tudi od deleza pigmenta in je

bil najman;jsi pri 25 % koncentraciji pigmenta.

E 75
E
% o —— 0% pigmenta
& 15% pigmenta
.5 20% pigmenta
e 25% pigmeENta
30 \ w ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25

Cas (s)

Slika 17: Odvisnost premera kapljice na meji z lesom od deleZa pigmentov in ¢asa po nanosu pri akrilnem

premazu na vodni osnovi

Visina kapljice se manjSa z ve€anjem deleza pigmente paste (slika 18). To pomeni, da je v
obratnem sorazmerju s kontaktnim kotom, ki se veCa z veCanjem deleZa pigmente paste.
Pri akrilnem premazu na vodni osnovi torej velja, da se z dodajanjem pigmente paste
zmanjSata tako premer kot tudi viSina kapljice, poveca pa se kontaktni kot. Predvidevamo
lahko, da pigmentna pasta (TiO;) spremeni tako viskoznost kot tudi povrSinsko napetost

tekoc¢e premazne formulacije.

_. 20 -
£
K — 0% pigmenta
w 15 A
> 15% pigmenta
I — .
10/ 20% pigmenta
25% pigmenta
5 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Cas (s)

Slika 18: Odvisnost visine kapljice od deleZa pigmentov in ¢asa po nanosu pri akrilnem premazu na vodni

osnovi
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4.3 DINAMICNA VISKOZNOST

Preglednica 5: Dinamic¢na viskoznost alkidnega premaza

Odklonski kot n
DeleZ dodanega redcila (%) tipala a (°) (mPa-s)
0 39 849,3
5 22 479,1
Alkidni pI‘lpI'B.Vkl VA 10 13 283,1
razli¢nimi delezi redcila 15 9 1960
20 5 108,9
Odklonski kot n
Koncentracija pigmentnih delcev (%) tipala a (°) (mPa-s)
0 13 283,1
Alkidni premazi z 10 % redcila in 15 16 348.4
razliénimi koncentracijami pigmenta 20 18 392,0
25 19 413,8

Ugotovili smo, da dinami¢na viskoznost z ve¢jim redcenjem pada tako pri alkidnem

premazu na osnovi organskih topil (preglednica 5, slika 19), kakor tudi pri akrilnem

premazu na vodni osnovi (preglednica 6, slika 21). To kaze na to, da je kontaktni kot v

tesni povezavi z viskoznostjo tekoCe premazne formulacije. Z dodajanjem pigmente paste

pa viskoznost pri alkidu na osnovi organskih topil naras¢a (slika 20), pri akrilu na vodni

osnovi pa viskoznost prav tako narasca, razen pri 25 % dodane pigmentne paste (slika 22),

viskoznost pade.

2000 -

(mPa

1500 -

1000 -

Dinami¢na viskoznost

10 15

20
Odstotek redcitve (%)

Slika 19: Viskoznost alkidnega premaza na osnovi organskih topil v odvisnosti od redcitve
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Slika 20: Viskoznost alkidnega premaza na osnovi organskih topil v odvisnosti od deleza pigmentov

10 15 20

25

Qdstotek dodanega pigmenta (%)

Na slikah 19 in 21 lahko vidimo, da viskoznost premazov z red¢enjem pada, prav tako je

pri vecji stopnji red€enja manjsi tudi kontaktni kot (sliki 6 na strani 20 in 9 na strani 22).

Opazili pa smo tudi, da pri alkidnem premazu na osnovi organskih topil red¢ilo vpliva na

viskoznost premaza v manjSi meri kakor pri vodnem akrilnem premazu. Posledi¢no je

seveda tudi sprememba kontaktnega kota manjSa. Tesno povezanost kontaktnega kota in

viskoznosti je opaziti tudi pri dodajanju pigmenta.

Preglednica 6: Dinamic¢na viskoznost akrilnih formulacij

Odklonski kot n
Delez dodanega redcila (%) tipala o (°) (mPa-s)
0 83 1807,6
5 47 1023,6
Akrilni pripravki z 10 30 6533
razli¢nimi delezi redcila 15 20 435.6
20 13 283,1
Odklonski kot n
Koncentracija pigmentnih delcev (%) tipala o (°) (mPa-s)
0 30 653,3
Akrilni premaz z 10 % red¢ila in 15 41 892.9
razli¢nimi koncentracijami pigmenta 20 42 914,7
25 36 784,0
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Slika 21: Viskoznost akrilnega premaza na vodni osnovi v odvisnosti od red¢itve

Viskoznost akrilnega premaza naras¢a z dodajanjem pigmentne paste vse do 20 % (slika
22). Pri 25 % pa se viskoznost zmanjSa, kar nam nakazuje, da smo verjetno prekoracili

kriti¢no volumsko koncentracijo pigmentov.
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Slika 22: Viskoznost akrilnega premaza na vodni osnovi v odvisnosti od deleza pigmentov
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S RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Na osnovi dobljenih rezultatov lahko trdimo, da spremembe lastnosti premaznih sredstev
mocno vplivajo na kontaktni kot premazov na lesu, prav tako se kontaktni koti spreminjajo

s ¢asom od nanosa kapljice premaza na podlago.

5.1.1 Kontaktni kot v odvisnosti od stopnje red¢enja

Delez tekoce faze premaznega sredstva ima za rezultat niZji kontaktni kot tako pri
alkidnem premazu na osnovi organskih topil, kakor tudi pri akrilnem premazu na vodni
osnovi. To je razvidno iz podatkov, ki smo jih predstavili v prejSnjem poglavju, kakor tudi
iz regresijske analize rezultatov meritev. Vecji deleZ redCila je obCutno znizal viskoznost
premaznega sistema, posledi¢no sta se spremenila tudi vsebnost suhe snovi in povrSinska
napetost premaznega sistema. Tako lahko z 95 % verjetnostjo pri alkidnemu premazu in z
92,3 % verjetnostjo pri akrilnem pripravku trdimo, da je kontaktni kot odvisen od redcenja

premaza. (sliki 23 in 24).

1s (9,
o
S o

N3
o O

y =-1,7428x + 56,306
R? = 0,9501

Kontaktni kot v ¢asu t

0 5 10 15 20 25
Delez redcila (%)

Slika 23: Zveza med deleZem red¢ila in kontaktnim kotom pri alkidnem premazu na osnovi organskih topil
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Slika 24: Zveza med deleZem redcila in kontaktnim kotom pri akrilnem premazu na vodni osnovi

5.1.2 Kontaktni kot v odvisnosti od deleza pigmenta

K tekoc¢i premazni formulaciji z 10 % dodatkom redcila smo dodali 15 %, 20 % ali 25 %
pigmenta, TiO,. V tem primeru smo ugotovili, da dodatek pigmentne paste na alkidni
premaz vpliva drugace kakor na vodni akrilni premaz. Pri alkidnem pripravku se je
kontaktni kot z dodatkom pigmenta zmanjSal (slika 13 na strani 27), pri akrilni formulaciji
pa povecal (slika 16 na strani 29). Trdimo lahko, da je kontaktni kot statisticno znacilno v
zvezi z deleZem pigmentne paste v premazu: 83,2 % verjetnost pri alkidnem pripravku in

80,8 % verjetnost pri akrilnem premazu (sliki 25 in 26).

1s(9),

[8)]
o

y =-0,9958x + 57,415
R =0,8316
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Slika 25: Zveza med deleZzem pigmente paste in kontaktnim kotom pri alkidnem premazu na osnovi

organskih topil
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Slika 26: Zveza med delezem pigmentne paste in kontaktnim kotom pri akrilnem premazu na vodni osnovi

5.1.3 Dinamic¢na viskoznost

Dinami¢no viskoznost smo izmerili vsem premaznim formulacijam. Ugotovili smo, da se
kontaktni kot spreminja s spreminjanjem viskoznosti tekoCe premazne formulacije. Vecji
kot je deleZ redcila, niZja je viskoznost in posledi¢no manjsi kontaktni kot in obratno. To je
bilo ugotovljeno tako pri alkidu na osnovi organskih topil, kakor tudi pri akrilu na vodni

0Snovi.

Prav tako je bilo opaziti spremembo viskoznosti premazne formulacije z veCanjem deleza
pigmenta. V tem primeru pa se viskoznost z viSanjem deleZa pigmenta veca, tako pri
alkidu na osnovi organskih topil, kakor pri akrilu na vodni osnovi. Kontaktni kot se z
vecanjem deleZa pigmentne paste pri akrilu na vodni osnovi veca, pri alkidu na osnovi
organskih topil, pa se kontaktni kot z ve€anjem deleZa pigmente paste manj$a, kljub temu,
da viskoznost narasca. Predvidevamo, da je to posledica spremembe povrSinske napetosti

premaza.

5.2 SKLEPI

Iz vseh dobljenih rezultatov lahko sklepamo, da red¢enje in dodajanje pigmentov vplivata

na fizikalne lastnosti premaza in s tem tudi na kot omakanja na lesu.
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Redcilo alkidu na osnovi organskih topil, kakor tudi akrilu na vodni osnovi manjsa

kontaktni kot in niZa viskoznost.

Dodajanje pigmentov (TiO;) na tekoco premazno formulacijo vpliva drugace kot redcilo.
Alkidni formulaciji na osnovi organskih topil dodatek pigmentne paste manjs$a kontaktni
kot in viSa viskoznost. Akrilnemu premazu na vodni osnovi, pa dodajanje pigmentne paste

veca kontaktni kot in viSa viskoznost.
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6 POVZETEK

Preucevali smo vpliv dodajanja pigmentov TiO,, na kontaktni kot tekocih premazov na
bukovem lesu. Raziskavo smo izvedli z dvema premazoma proizvajalca Helios, Tovarna
barv, lakov in umetnih smol, d.o.o., Kolicevo, Domzale. Prvi premaz je bil Tessarol Emajl
— alkidni pripravek na osnovi organskih topil, drugi pa Lazurin Aquatop — vodni akrilni

premaz.

V zacetni fazi testiranja je bilo potrebno ugotoviti vpliv red¢enja na kontaktni kot in
viskoznost premaza. K vsaki teko¢i premazni formulaciji posebej smo dodajali razlicne
deleze (5 %, 10 %, 15 %, in 20 %) ustreznega redcila (redcilo Tessarol za Tessarol Emajl
in destilirano vodo za Lazurin Aquatop). V obeh primerih je redCenje niZalo viskoznost
tekoCe premazne formulacije in tudi manjSalo kontaktni kot. Z visoko verjetnostjo lahko
trdimo, da je kontaktni kot povezan z viskoznostjo tekofe premazne formulacije in

deleZem redcila.

Glede na dobljene rezultate smo se odlo€ili, da bomo za proucevanje vplivov dodatka
pigmente paste uporabili formulacijo z 10 % dodanega redc¢ila. RazredCenima
formulacijama smo dodali 15 %, 20 % in 25 % pigmentov. Ugotovili smo, da dodatek
pigmentne paste vpliva na kontaktni kot in viskoznost drugace kakor red¢enje. Tessarol
Emajl-u dodatek pigmentne paste zviSa viskoznost, zmanjSa pa se kontaktni kot. Sklepali
smo, da pigmentna pasta lastnosti tekoce premazne formulacije spreminja drugace kot
dodatek redcila. OCcitno je, da na kontaktni kot vplivata tako viskoznost, kakor tudi
povrsinska napetost. Premazu Lazurin Aquatop 15 % in 20 % koncentracija pigmentnih
delcev paste zviSa viskoznost, pri 25 % pa se viskoznost zniza. Kontaktni kot pa se pri
premazu Lazurin Aquatop zaradi dodane pigmentne paste poveca. Tudi v tem primeru je
ocitno, da na kontaktni kot vplivata tako viskoznost, kakor tudi povrSinska napetost tekoce

premazne formulacije.
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PRILOGE

= Podrobni podatki opravljenih meritev z osnovno statistiko: maksimalne, minimalne

in povpre¢ne vrednosti (16 str.)



Priloga A: Akrilni premaz na vodni osnovi pri 0 % dodanega redcila

% vode Cas (s) (s) Slika $t. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah

0 1 1 20,188 41,003 1,555 89,117

0 1 2 22,280 43,618 1,592 91,224

0 1 3 23,117 46,338 1,569 89,871

0 1 4 24,476 48,848 1,573 90,122

0 1 5 23,640 48,430 1,547 88,623

0 1 6 27,614 56,379 1,550 88,818

0 1 7 27,510 54,810 1,575 90,219

0 1 8 28,242 51,149 1,670 95,675

0 1 9 27,928 54,915 1,588 90,973

0 1 10 28,451 61,609 1,491 85,451

Povpredje 25,345 50,710 90,009
% vode Cas (s) Slika §t. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah

0 5 1 20,038 40,585 1,558 89,277

0 5 2 19,037 47,175 1,358 77,813

0 5 3 19,351 51,672 1,286 73,666

0 5 4 20,083 54,392 1,272 72,888

0 5 5 19,979 53,241 1,288 73,777

0 5 6 22,594 61,923 1,261 72,240

0 5 7 23,117 62,760 1,270 72,757

0 5 8 23,326 59,413 1,331 76,279

0 5 9 23,535 62,655 1,289 73,832

0 5 10 24,581 68,095 1,251 71,656

Povpredje 21,564 56,191 75,418
% vode Cas (s) Slika St. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah

0 10 1 17,364 44,037 1,336 76,519

0 10 2 18,410 47,593 1,317 75,454

0 10 3 18,723 51,986 1,248 71,531

0 10 4 19,456 55,543 1,222 70,028

0 10 5 18,723 53,660 1,219 69,818

0 10 6 21,757 64,747 1,183 67,807

0 10 7 22,280 64,329 1,212 69,420

0 10 8 22,080 60,668 1,258 72,101

0 10 9 22,489 65,480 1,204 68,970

0 10 10 23,430 70,187 1,177 67,458

Povpredje 20,471 57,823 70,911
% vode Cas (s) Slika §t. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah

0 15 1 16,945 43,723 1,319 75,559

0 15 2 18,305 47,802 1,307 74,895

0 15 3 19,037 52,614 1,253 71,783

0 15 4 19,465 56,066 1,214 69,549

0 15 5 19,142 53,974 1,234 70,696

0 15 6 21,652 66,003 1,161 66,537

0 15 7 21,757 65,584 1,172 67,127

0 15 8 22,071 60,773 1,256 71,985

0 15 9 22,384 66,107 1,191 68,212

0 15 10 23,326 71,860 1,152 65,984

Povpredje 20,408 58,451 70,233
% vode Cas (s) Slika St. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah

0 20 1 16,945 43,514 1,323 75,825

0 20 2 18,096 47,698 1,298 74,381

0 20 3 18,619 52,509 1,234 70,687

0 20 4 19,142 56,092 1,198 68,629

0 20 5 19,037 54,183 1,225 70,191

0 20 6 21,548 65,689 1,161 66,535

0 20 7 21,652 65,689 1,166 66,788

0 20 8 21,861 60,982 1,244 71,278

0 20 9 22,489 67,049 1,182 67,709

0 20 10 23,117 72,174 1,139 65,287

Povpredje 20,251 58,558 69,731
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Priloga B: Akrilni premaz na vodni osnovi pri 5 % dodanega red¢ila

% vode Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah

5 1 1 13,912 41,735 1,176 67,381

5 1 2 13,703 39,539 1,212 69,455

5 1 3 13,703 37,761 1,256 71,942

5 1 4 14,749 38,388 1,310 75,079

5 1 5 14,435 40,376 1,241 71,132

5 1 6 15,167 39,634 1,307 74,857

5 1 7 16,945 47,070 1,248 71,507

5 1 8 18,305 45,606 1,353 77,511

5 1 9 16,004 42,781 1,285 73,606

5 1 10 16,004 43,723 1,264 72,413

Povpredje 15,293 41,661 72,488
% vode Cas (s) Slika §t. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah

5 5 1 12,343 45,710 0,990 56,743

5 5 2 12,343 42,886 1,045 59,851

5 5 3 11,715 40,689 1,045 59,869

5 5 4 12,970 41,954 1,108 63,457

5 5 5 13,284 43,304 1,101 63,060

5 5 6 13,493 43,304 1,115 63,860

5 5 7 14,644 49,894 1,062 60,826

5 5 8 15,795 50,836 1,112 63,714

5 5 9 14,853 45,396 1,159 66,399

5 5 10 13,807 47,070 1,061 60,797

Povprecje 13,525 45,104 61,858
% vode Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah

5 10 1 12,238 45,919 0,979 56,118

5 10 2 12,343 42,781 1,047 59,973

5 10 3 11,715 40,376 1,052 60,253

5 10 4 12,447 42,677 1,056 60,511

5 10 5 12,970 44,560 1,054 60,410

5 10 6 12,866 43,409 1,070 61,317

5 10 7 14,121 49,999 1,028 58,920

5 10 8 15,690 51,463 1,095 62,746

5 10 9 14,435 45,396 1,133 64,909

5 10 10 13,389 46,547 1,044 59,823

Povpredje 13,221 45,313 60,498
% vode Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah

5 15 1 11,820 45,292 0,962 55,124

5 15 2 11,820 42,781 1,010 57,848

5 15 3 11,820 40,899 1,048 60,057

5 15 4 12,343 43,095 1,040 59,611

5 15 5 13,075 44,455 1,063 60,931

5 15 6 12,657 43,304 1,058 60,618

5 15 7 14,121 50,417 1,021 58,512

5 15 8 15,272 51,568 1,069 61,277

5 15 9 14,330 45,501 1,124 64,412

5 15 10 13,284 46,756 1,033 59,213

Povprecje 13,054 45,407 59,760
% vode Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah

5 20 1 11,924 45,501 0,966 55,320

5 20 2 11,924 42,991 1,013 58,036

5 20 3 11,611 40,689 1,037 59,428

5 20 4 12,657 42,991 1,064 60,981

5 20 5 12,866 44,141 1,056 60,480

5 20 6 12,552 43,723 1,042 59,725

5 20 7 14,330 50,313 1,036 59,335

5 20 8 15,376 52,614 1,058 60,611

5 20 9 14,539 45,606 1,135 65,042

5 20 10 13,389 47,175 1,033 59,161

Povpredje 13,117 45,574 59,812
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Priloga C: Akrilni premaz na vodni osnovi pri 10 % dodanega redcila

% vode Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
10 1 1 12,657 44,769 1,029 58,971
10 1 2 11,715 49,267 0,888 50,869
10 1 3 12,343 50,731 0,906 51,896
10 1 4 12,970 52,928 0,911 52,219
10 1 5 14,749 57,739 0,945 54,124
10 1 6 14,853 58,471 0,940 53,865
10 1 7 14,749 59,099 0,926 53,050
10 1 8 14,749 60,354 0,909 52,094
10 1 9 15,272 59,622 0,947 54,252
10 1 10 13,703 54,706 0,929 53,219

Povpredje 13,776 54,769 53,456

% vode Cas (s) Slika §t. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
10 5 1 11,506 48,221 0,891 51,023
10 5 2 10,460 54,183 0,737 42,223
10 5 3 10,983 52,091 0,798 45,729
10 5 4 11,611 57,007 0,774 44,327
10 5 5 13,493 64,015 0,798 45,716
10 5 6 13,180 63,701 0,785 44,960
10 5 7 13,284 64,538 0,781 44,750
10 5 8 13,598 66,107 0,781 44,724
10 5 9 14,435 65,061 0,835 47,857
10 5 10 12,238 61,296 0,760 43,534

Povprecje 12,479 59,622 45,484

% vode Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
10 10 1 11,192 49,371 0,851 48,778
10 10 2 10,251 54,497 0,720 41,233
10 10 3 10,983 52,405 0,794 45,483
10 10 4 10,983 57,739 0,727 41,657
10 10 5 13,389 64,538 0,787 45,069
10 10 6 12,657 65,166 0,741 42,458
10 10 7 12,657 65,480 0,738 42,272
10 10 8 13,075 68,827 0,726 41,607
10 10 9 13,807 65,270 0,800 45,864
10 10 10 11,924 62,446 0,730 41,804

Povpredje 12,092 60,574 43,622

% vode Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
10 15 1 10,983 49,894 0,829 47,523
10 15 2 10,146 54,810 0,709 40,632
10 15 3 11,088 52,300 0,802 45,955
10 15 4 11,401 58,890 0,739 42,332
10 15 5 13,284 64,120 0,786 45,013
10 15 6 12,761 65,898 0,739 42,342
10 15 7 12,866 65,689 0,747 42,783
10 15 8 12,761 69,559 0,703 40,297
10 15 9 13,912 65,480 0,804 46,044
10 15 10 11,715 63,178 0,710 40,695

Povprecje 12,092 60,982 43,362

% vode Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
10 20 1 10,983 50,103 0,826 47,347
10 20 2 10,146 54,706 0,710 40,702
10 20 3 10,983 52,614 0,791 45,320
10 20 4 11,401 59,099 0,736 42,196
10 20 5 13,075 64,224 0,773 44,309
10 20 6 12,761 66,107 0,737 42,220
10 20 7 12,866 65,898 0,745 42,660
10 20 8 12,657 69,768 0,696 39,885
10 20 9 13,807 65,166 0,802 45,929
10 20 10 11,715 63,178 0,710 40,695

Povpredje 12,039 61,086 43,126
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Priloga D: Akrilni premaz na vodni osnovi pri 15 % dodanega redcila

% vode Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
15 1 1 10,460 48,744 0,811 46,456
15 1 2 11,297 49,580 0,855 48,998 Visina
15 1 3 11,715 50,626 0,867 49,670 max 23,343
15 1 4 8,891 42,991 0,784 44,942 min 8,891
15 1 5 12,238 53,660 0,856 49,038 Premer
15 1 6 23,343 59,099 1,337 76,615 max 60,668
15 1 7 13,075 55,856 0,876 50,175 min 42,991
15 1 8 13,493 60,668 0,837 47,960 Kot
15 1 9 12,657 58,367 0,818 46,893 max 76,615
15 1 10 13,284 58,471 0,853 48,872 min 44,942
Povpredje 13,045 53,806 50,962
% vode Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
15 5 1 9,100 50,522 0,692 39,622
15 5 2 10,251 55,438 0,708 40,591 Visina
15 5 3 10,146 54,287 0,715 40,991 max 12,134
15 5 4 7,845 44,350 0,680 38,965 min 7,845
15 5 5 10,878 56,902 0,730 41,848 Premer
15 5 6 11,506 61,923 0,712 40,772 max 66,630
15 5 7 11,506 62,237 0,708 40,584 min 44,350
15 5 8 12,134 66,630 0,699 40,025 Kot
15 5 9 11,611 62,446 0,712 40,798 max 42,190
15 5 10 11,924 61,819 0,736 42,190 min 38,965
Povpredje 10,690 57,655 40,639
% vode Cas (s) Slika §t.  Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
15 10 1 8,368 53,764 0,604 34,581
15 10 2 9,519 58,053 0,634 36,313 Visina
15 10 3 10,042 54,287 0,709 40,605 max 12,029
15 10 4 7,740 45,187 0,660 37,820 min 7,740
15 10 5 10,983 57,844 0,726 41,588 Premer
15 10 6 11,611 62,132 0,715 40,987 max 66,421
15 10 7 10,983 62,551 0,675 38,699 min 45,187
15 10 8 12,029 66,421 0,695 39,821 Kot
15 10 9 11,506 61,923 0,712 40,772 max 41,588
15 10 10 10,669 64,957 0,635 36,370 min 34,581
Povpredje 10,345 58,712 38,756
% vode Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
15 15 1 7,950 53,974 0,573 32,829
15 15 2 9,414 59,413 0,614 35,167 Visina
15 15 3 10,042 54,706 0,704 40,319 max 12,029
15 15 4 7,531 45,083 0,645 36,948 min 7,531
15 15 5 10,774 58,576 0,705 40,394 Premer
15 15 6 11,088 62,132 0,686 39,285 max 68,827
15 15 7 10,669 60,668 0,676 38,755 min 45,083
15 15 8 12,029 67,153 0,688 39,421 Kot
15 15 9 11,297 61,819 0,701 40,153 max 40,394
15 15 10 9,832 68,827 0,557 31,889 min 31,889
Povpredje 10,063 59,235 37,516
% vode Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
15 20 1 7,950 54,706 0,566 32,412
15 20 2 9,414 58,576 0,622 35,638 Visina
15 20 3 10,146 53,974 0,719 41,208 max 11,924
15 20 4 7,322 45,187 0,627 35912 min 7,322
15 20 5 10,565 58,367 0,695 39,803 Premer
15 20 6 11,297 62,028 0,699 40,029 max 69,519
15 20 7 10,355 62,551 0,639 36,638 min 45,187
15 20 8 11,924 66,735 0,686 39,329 Kot
15 20 9 11,297 61,714 0,702 40,216 max 41,208
15 20 10 9,519 69,519 0,535 30,630 min 30,630

Povpredje 9,979 59,336 37,182




Priloga E: Akrilni premaz na vodni osnovi pri 20 % dodanega redcila

% vode Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
20 1 1 11,820 61,923 0,729 41,790
20 1 2 11,820 59,413 0,757 43,394
20 1 3 11,401 60,563 0,720 41,263
20 1 4 11,297 57,321 0,751 43,025
20 1 5 10,565 55,333 0,730 41,801
20 1 6 10,460 60,250 0,668 38,296
20 1 7 9,832 52,509 0,717 41,061
20 1 8 9,414 53,764 0,674 38,600
20 1 9 10,983 53,241 0,783 44,840
20 1 10 11,715 47,488 0,917 52,522

Povpredje 10,931 56,181 42,659

% vode Cas (s) Slika §t.  Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
20 5 1 10,565 65,375 0,625 35,823
20 5 2 10,460 60,982 0,661 37,869
20 5 3 10,042 65,061 0,599 34,310
20 5 4 9,832 62,342 0,611 35,013
20 5 5 9,309 58,471 0,617 35,324
20 5 6 8,682 59,936 0,564 32,314
20 5 7 8,054 55,961 0,561 32,116
20 5 8 7,950 55,856 0,555 31,779
20 5 9 9,623 54,287 0,681 39,041
20 5 10 10,355 50,522 0,778 44,579

Povprecje 9,487 58,879 35,817

% vode Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
20 10 1 10,042 65,375 0,596 34,155
20 10 2 9,937 60,250 0,637 36,511
20 10 3 9,728 64,643 0,585 33,501
20 10 4 9,100 67,153 0,529 30,328
20 10 5 8,891 58,367 0,591 33,888
20 10 6 8,159 64,015 0,499 28,601
20 10 7 7,950 55,543 0,558 31,949
20 10 8 7,427 56,589 0,513 29,415
20 10 9 9,414 54,810 0,662 37,917
20 10 10 9,728 50,522 0,735 42,123

Povpredje 9,038 59,727 33,839

% vode Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
20 15 1 9,937 66,839 0,578 33,119
20 15 2 9,832 59,831 0,635 36,387
20 15 3 9,623 64,434 0,581 33,261
20 15 4 8,786 67,258 0,511 29,284
20 15 5 8,577 58,471 0,571 32,701
20 15 6 8,159 65,061 0,491 28,160
20 15 7 7,636 55,961 0,533 30,529
20 15 8 7,008 59,517 0,463 26,503
20 15 9 8,891 54,183 0,634 36,338
20 15 10 9,414 50,836 0,709 40,646

Povprecje 8,786 60,239 32,693

% vode Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
20 20 1 9,623 67,362 0,557 31,890
20 20 2 9,414 59,936 0,609 34,879
20 20 3 9,519 64,538 0,574 32,871
20 20 4 8,577 67,572 0,497 28,489
20 20 5 8,368 58,785 0,555 31,783
20 20 6 7,740 66,107 0,460 26,358
20 20 7 7,322 55,961 0,512 29,329
20 20 8 6,799 58,367 0,458 26,229
20 20 9 8,786 53,869 0,631 36,133
20 20 10 9,100 50,103 0,697 39,927

Povpredje 8,5248 60,26 31,789
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Priloga F: Alkidni premaz na osnovi organskih topil pri 0 % dodanega redcila

% redcila Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah

0 1 1 13,912 41,422 1,183 67,780

0 1 2 13,493 40,480 1,176 67,379

0 1 3 11,611 44,455 0,963 55,163

0 1 4 10,460 43,827 0,891 51,033

0 1 5 10,669 45,292 0,881 50,452

0 1 6 11,611 43,095 0,988 56,637

0 1 7 10,565 44,873 0,880 50,430

0 1 8 12,970 47,802 0,994 56,973

0 1 9 17,468 38,807 1,466 83,990

0 1 10 13,075 44,141 1,070 61,287

Povpredje 12,583 43,419 60,112
% redcila Cas (s) Slika §t.  Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah

0 5 1 9,414 50,731 0,711 40,723

0 5 2 9,205 48,534 0,725 41,546

0 5 3 7,427 53,974 0,537 30,775

0 5 4 6,799 53,974 0,494 28,281

0 5 5 6,904 55,961 0,484 27,721

0 5 6 7,008 52,405 0,523 29,947

0 5 7 7,113 54,183 0,514 29,422

0 5 8 8,473 57,739 0,571 32,713

0 5 9 11,611 50,522 0,862 49,371

0 5 10 8,473 54,287 0,605 34,672

Povprecje 8,243 53,231 34,517
% redcila Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah

0 10 1 7,590 54,932 0,539 30,895

0 10 2 7,531 51,986 0,564 32,316

0 10 3 6,067 55,961 0,427 24,468

0 10 4 5,125 54,392 0,373 21,344

0 10 5 5,544 60,145 0,365 20,891

0 10 6 5,962 56,379 0,417 23,884

0 10 7 6,276 57,216 0,432 24,747

0 10 8 7,113 61,296 0,456 26,133

0 10 9 9,414 56,379 0,645 36,934

0 10 10 7,008 57,425 0,479 27,433

Povpredje 6,763 56,611 26,904
% redcila Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah

0 15 1 7,427 56,275 0,516 29,572

0 15 2 6,799 52,195 0,510 29,205

0 15 3 5,073 58,576 0,343 19,654

0 15 4 4,393 53,555 0,325 18,633

0 15 5 4,916 61,400 0,318 18,195

0 15 6 5,230 57,635 0,359 20,573

0 15 7 5,648 56,066 0,398 22,783

0 15 8 6,381 62,969 0,400 22914

0 15 9 8,263 58,308 0,552 31,648

0 15 10 6,485 57,216 0,446 25,544

Povprecje 6,062 57,420 23,872
% redcila Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah

0 20 1 6,590 55,229 0,469 26,844

0 20 2 6,381 52,300 0,479 27,426

0 20 3 4,602 57,530 0,317 18,179

0 20 4 4,289 53,032 0,321 18,376

0 20 5 4,498 60,563 0,295 16,898

0 20 6 4,602 59,936 0,305 17,461

0 20 7 5,544 61,819 0,355 20,337

0 20 8 5,753 65,166 0,350 20,026

0 20 9 7,636 60,877 0,492 28,166

0 20 10 6,067 58,576 0,409 23,407

Povpredje 5,5962 58,503 21,712
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Priloga G: Alkidni premaz na osnovi organskih topil pri 5 % dodanega redcila

% redcila Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah

5 1 1 10,251 49,267 0,789 45,188

5 1 2 11,506 42,781 0,987 56,552

5 1 3 13,703 46,965 1,056 60,531

5 1 4 9,309 47,175 0,752 43,074

5 1 5 9,414 53,137 0,681 39,021

5 1 6 9,728 47,175 0,782 44,825

5 1 7 9,414 51,672 0,699 40,041

5 1 8 9,519 50,103 0,726 41,611

5 1 9 9,414 51,359 0,703 40,265

5 1 10 8,473 50,417 0,649 37,157

Povpredje 10,073 49,005 44,827
% redcila Cas (s) Slika §t.  Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah

5 5 1 7,636 58,890 0,507 29,077

5 5 2 8,577 50,836 0,651 37,293

5 5 3 8,368 61,792 0,529 30,309

5 5 4 6,799 53,869 0,495 28,334

5 5 5 7,113 57,844 0,482 27,634

5 5 6 7,113 55,020 0,506 28,994

5 5 7 6,067 59,727 0,401 22,968

5 5 8 6,694 56,902 0,462 26,480

5 5 9 6,799 59,936 0,446 25,565

5 5 10 5,753 59,308 0,383 21,958

Povprecje 7,092 57,412 27,861
% redcila Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah

5 10 1 6,485 60,668 0,421 24,135

5 10 2 7,322 51,986 0,549 31,464

5 10 3 7,427 63,361 0,461 26,388

5 10 4 6,276 58,890 0,420 24,064

5 10 5 5,858 59,204 0,391 22,388

5 10 6 6,067 55,961 0,427 24,468

5 10 7 5,544 61,923 0,354 20,304

5 10 8 5,648 60,145 0,371 21,274

5 10 9 5,753 61,505 0,370 21,192

5 10 10 4,913 62,237 0,313 17,944

Povpredje 6,129 59,588 23,362
% redcila Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah

5 15 1 5,858 61,296 0,378 21,642

5 15 2 6,485 54,078 0,471 26,974

5 15 3 7,008 62,446 0,442 25,301

5 15 4 5,858 59,517 0,389 22,273

5 15 5 5,753 58,576 0,388 22,226

5 15 6 5,544 56,275 0,389 22,293

5 15 7 4,707 62,028 0,301 17,260

5 15 8 4,812 60,040 0,318 18,213

5 15 9 5,753 62,865 0,362 20,744

5 15 10 4,812 63,911 0,299 17,127

Povprecje 5,659 60,103 21,405
% redcila Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah

5 20 1 5,648 62,028 0,360 20,642

5 20 2 5,962 53,869 0,436 24,963

5 20 3 6,694 63,492 0,416 23,814

5 20 4 5,439 59,936 0,359 20,574

5 20 5 5,544 59,517 0,368 21,106

5 20 6 5,439 56,902 0,378 21,645

5 20 7 4,289 64,747 0,263 15,094

5 20 8 4,812 61,923 0,308 17,668

5 20 9 5,125 63,074 0,322 18,461

5 20 10 4,079 65,061 0,249 14,294

Povpredje 5,3031 61,055 19,826
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Priloga H: Alkidni premaz na osnovi organskih topil pri 10 % dodanega redcila

% redcila Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah

10 1 1 9,414 54,392 0,666 38,187

10 1 2 10,042 58,367 0,663 37,971

10 1 3 8,263 58,262 0,553 31,672

10 1 4 9,205 56,066 0,635 36,357

10 1 5 8,577 57,844 0,577 33,036

10 1 6 9,309 58,158 0,620 35,503

10 1 7 8,786 58,367 0,585 33,510

10 1 8 9,832 58,681 0,647 37,052

10 1 9 9,832 57,948 0,654 37,488

10 1 10 9,205 59,204 0,603 34,547

Povpredje 9,247 57,729 35,533
% redcila Cas (s) Slika §t. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah

10 5 1 6,381 65,061 0,387 22,196

10 5 2 5,962 69,454 0,340 19,483

10 5 3 5,858 68,618 0,338 19,379

10 5 4 7,113 65,793 0,426 24,402

10 5 5 5,962 64,015 0,368 21,103

10 5 6 5,962 68,408 0,345 19,775

10 5 7 6,381 67,258 0,375 21,488

10 5 8 6,590 69,768 0,373 21,396

10 5 9 6,904 64,643 0,421 24,115

10 5 10 6,485 68,408 0,375 21,471

Povprecje 6,360 67,143 21,481
% redcila Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah

10 10 1 4916 67,153 0,291 16,659

10 10 2 5,335 72,802 0,291 16,676

10 10 3 4,707 71,233 0,263 15,057

10 10 4 6,381 68,827 0,367 21,009

10 10 5 5,544 68,408 0,321 18,414

10 10 6 5,648 70,187 0,319 18,286

10 10 7 5,648 70,605 0,317 18,179

10 10 8 5,439 74,580 0,290 16,597

10 10 9 6,607 67,781 0,385 22,063

10 10 10 5,335 70,710 0,300 17,162

Povpredje 5,556 70,229 18,010
% redcila Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah

10 15 1 4,812 71,233 0,269 15,389

10 15 2 5,021 73,115 0,273 15,641

10 15 3 4,602 74,998 0,244 13,993

10 15 4 5,962 69,768 0,339 19,397

10 15 5 5,230 69,245 0,300 17,180

10 15 6 5,125 70,500 0,289 16,545

10 15 7 5,439 71,023 0,304 17,416

10 15 8 4916 77,299 0,253 14,498

10 15 9 5,230 66,630 0,311 17,844

10 15 10 4,812 73,952 0,259 14,829

Povprecje 5,115 71,776 16,273
% redcila Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah

10 20 1 4,288 75,312 0,227 12,993

10 20 2 4,707 73,011 0,256 14,694

10 20 3 4,289 75,940 0,225 12,889

10 20 4 5,858 70,814 0,328 18,789

10 20 5 4,812 69,350 0,276 15,801

10 20 6 4,812 72,383 0,264 15,147

10 20 7 5,125 73,115 0,279 15,961

10 20 8 4,812 78,241 0,245 14,025

10 20 9 4,707 66,944 0,279 16,009

10 20 10 4,498 71,860 0,249 14,271

Povpredje 4,7908 72,697 15,058

Visina
max
min

Premer
max
min
Kot
max
min

Visina
max
min

Premer
max
min
Kot
max
min

Visina
max
min

Premer
max
min
Kot
max
min

Visina
max
min

Premer
max
min
Kot
max
min

Visina
max
min

Premer
max
min
Kot
max
min

10,042
8,263

59,204
54,392

38,187
31,672

7,113
5,858

69,768
64,015

24,402
19,379

6,607
4,707

74,580
67,153

22,063
15,057

5,962
4,602

77,299
66,630

19,397
13,993

5,858
4,288

78,241
66,944

18,789
12,889



Priloga I: Alkidni premaz na osnovi organskih topil pri 15 % dodanega redcila

% redcila Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
15 1 1 7,740 55,856 0,541 30,980
15 1 2 6,485 62,028 0,412 23,621
15 1 3 7,740 57,739 0,524 30,016
15 1 4 7,636 64,643 0,464 26,585
15 1 5 6,694 55,961 0,470 26,909
15 1 6 9,205 68,722 0,523 29,994
15 1 7 9,309 69,141 0,526 30,142
15 1 8 8,682 68,095 0,499 28,611
15 1 9 9,205 71,756 0,502 28,779
15 1 10 11,401 57,007 0,761 43,601
Povpredje 8,410 63,095 29,924
% redcila Cas (s) Slika §t. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
15 5 1 4916 67,467 0,289 16,583
15 5 2 4,498 67,990 0,263 15,074
15 5 3 4916 66,212 0,295 16,893
15 5 4 4,812 76,358 0,251 14,367
15 5 5 4,498 66,212 0,270 15,474
15 5 6 6,381 83,680 0,303 17,343
15 5 7 6,590 80,542 0,324 18,587
15 5 8 5,962 82,320 0,288 16,484
15 5 9 6,067 85,354 0,282 16,182
15 5 10 7,322 70,396 0,410 23,503
Povprecje 5,596 74,653 17,049
% redcila Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
15 10 1 4,184 73,325 0,227 13,021
15 10 2 3,452 70,291 0,196 11,219
15 10 3 4,097 71,756 0,227 13,029
15 10 4 3,661 78,555 0,186 10,650
15 10 5 3,661 73,638 0,198 11,357
15 10 6 4916 90,270 0,217 12,432
15 10 7 5,544 82,739 0,266 15,266
15 10 8 5,230 88,805 0,234 13,435
15 10 9 5,125 93,408 0,219 12,524
15 10 10 6,276 76,567 0,325 18,620
Povpredje 4,615 79,935 13,155
% redcila Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
15 15 1 3,452 73,429 0,187 10,743
15 15 2 3,033 68,722 0,176 10,089
15 15 3 3,556 73,638 0,193 11,033
15 15 4 3,661 76,672 0,190 10,910
15 15 5 3,243 72,906 0,177 10,168
15 15 6 4,602 91,002 0,202 11,551
15 15 7 4,812 87,864 0,218 12,502
15 15 8 4,602 93,408 0,196 11,255
15 15 9 4,707 93,931 0,200 11,446
15 15 10 5,858 81,797 0,285 16,302
Povprecje 4,153 81,337 11,600
% redcila Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
15 20 1 3,138 74,998 0,167 9,567
15 20 2 2,615 68,722 0,152 8,704
15 20 3 3,033 70,605 0,171 9,821
15 20 4 3,766 80,124 0,187 10,741
15 20 5 2,720 77,509 0,140 8,029
15 20 6 4,393 93,590 0,187 10,726
15 20 7 4,498 86,504 0,207 11,874
15 20 8 4,393 96,127 0,182 10,445
15 20 9 4,616 95,395 0,193 11,055
15 20 10 5,648 83,575 0,269 15,395
Povpredje 3,882 82,715 10,636
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Priloga J: Alkidni premaz na osnovi organskih topil pri 20 % dodanega redcila

% redcila Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
20 1 1 6,171 55,124 0,441 25,240
20 1 2 5,962 55,961 0,420 24,057
20 1 3 6,904 57,007 0,475 27,231
20 1 4 6,171 61,923 0,393 22,544
20 1 5 7,113 63,074 0,444 25,420
20 1 6 6,694 62,028 0,425 24,360
20 1 7 4,184 40,376 0,409 23,418
20 1 8 5,962 60,354 0,390 22,352
20 1 9 6,171 60,773 0,401 22,959
20 1 10 5,021 50,836 0,390 22,348
Povpredje 6,035 56,746 23,993
% redcila Cas (s) Slika §t.  Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
20 5 1 3,870 71,651 0,215 12,331
20 5 2 3,661 62,551 0,233 13,353
20 5 3 4,079 71,651 0,227 12,991
20 5 4 4,184 72,174 0,231 13,227
20 5 5 4,184 82,006 0,203 11,653
20 5 6 3,661 73,848 0,198 11,325
20 5 7 2,510 45,919 0,218 12,478
20 5 8 3,243 61,505 0,210 12,040
20 5 9 4,184 70,291 0,237 13,578
20 5 10 3,661 59,204 0,246 14,100
Povpredje 3,724 67,080 12,708
% redcila Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
20 10 1 3,243 74,789 0,173 9,913
20 10 2 2,720 62,132 0,175 10,008
20 10 3 3,661 71,233 0,205 11,738
20 10 4 3,243 75,312 0,172 9,845
20 10 5 3,452 83,889 0,164 9,410
20 10 6 2,824 69,873 0,161 9,243
20 10 7 1,569 42,049 0,149 8,536
20 10 8 2,197 61,191 0,143 8,214
20 10 9 3,347 71,756 0,186 10,659
20 10 10 2,929 59,622 0,196 11,223
Povpredje 2,919 67,185 9,879
% redcila Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
20 15 1 2,824 77,718 0,145 8,313
20 15 2 2,197 61,627 0,142 8,157
20 15 3 2,824 69,141 0,163 9,340
20 15 4 2,720 73,952 0,147 8,414
20 15 5 2,824 84,621 0,133 7,637
20 15 6 2,301 69,977 0,131 7,525
20 15 7 1,151 33,577 0,137 7,844
20 15 8 1,674 57,844 0,116 6,625
20 15 9 2,615 71,651 0,146 8,350
20 15 10 2,197 57,948 0,151 8,672
Povpredje 2,333 65,806 8,088
% redcila Cas (s) Slika §t.  ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
20 20 1 2,720 74,580 0,146 8,344
20 20 2 1,360 55,124 0,099 5,650
20 20 3 2,301 68,513 0,134 7,686
20 20 4 2,301 70,710 0,130 7,447
20 20 5 2,510 84,308 0,119 6,815
20 20 6 1,987 67,990 0,117 6,690
20 20 7 0,837 27,196 0,123 7,045
20 20 8 1,360 48,116 0,113 6,471
20 20 9 2,720 72,814 0,149 8,545
20 20 10 1,883 61,191 0,123 7,044
Povpredje 1,998 63,054 7,174
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Priloga K: Akrilni premaz na vodni osnovi (10 % red¢ila) pri 15 % dodane pigmentne paste

Cas (s) Slika St. ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
1 1 11,611 46,024 0,935 53,548
1 2 12,343 47,175 0,964 55,245
1 3 12,970 48,430 0,983 56,349
1 4 12,657 48,325 0,965 55,294
1 5 12,657 48,221 0,967 55,395
1 6 13,075 48,221 0,994 56,941
1 7 14,644 54,392 0,988 56,602
1 8 13,493 50,522 0,981 56,217
1 9 14,016 53,451 0,966 55,349
1 10 14,016 52,928 0,974 55,814
Povpredje 13,148 49,769 55,675
Cas (s) Slika §t. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
5 1 10,251 48,325 0,802 45,978
5 2 11,192 50,103 0,840 48,146
5 3 11,611 53,241 0,823 47,131
5 4 11,088 49,685 0,840 48,105
5 5 11,401 50,208 0,853 48,850
5 6 11,924 49,894 0,892 51,093
5 7 13,284 56,798 0,875 50,137
5 8 12,657 52,509 0,898 51,476
5 9 12,552 53,764 0,874 50,059
5 10 12,866 55,438 0,869 49,798
Povpredje 11,8826 51,9965 49,077
Cas (s) Slika St. ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
10 1 10,146 48,325 0,795 45,556
10 2 10,878 50,208 0,818 46,356
10 3 11,506 53,346 0,815 46,668
10 4 10,983 49,790 0,831 47,612
10 5 11,297 50,313 0,844 48,367
10 6 11,820 49,999 0,883 50,610
10 7 12,970 57,425 0,849 48,619
10 8 12,343 52,509 0,879 50,359
10 9 12,238 54,183 0,849 48,620
10 10 12,761 55,752 0,859 49,194
Povpredje 11,6942 52,185 48,246
Cas (s) Slika §t. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
15 1 10,146 48,534 0,792 45,379
15 2 10,565 50,417 0,794 45,478
15 3 11,506 53,451 0,813 46,586
15 4 10,983 50,417 0,822 47,084
15 5 11,192 50,313 0,837 47,968
15 6 11,820 49,999 0,883 50,610
15 7 12,761 57,844 0,831 47,616
15 8 12,343 52,509 0,879 50,359
15 9 12,029 54,915 0,826 47,316
15 10 12,761 55,961 0,856 49,032
Povpredje 11,6106 52,436 47,743
Cas (s) Slika §t. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
20 1 10,042 48,534 0,785 44,961
20 2 10,565 50,731 0,789 45,224
20 3 11,088 53,451 0,787 45,066
20 4 10,669 50,626 0,798 45,709
20 5 11,088 50,522 0,827 47,397
20 6 11,611 49,999 0,870 49,825
20 7 13,810 57,739 0,892 51,129
20 8 12,238 52,718 0,869 49,809
20 9 12,134 55,020 0,831 47,602
20 10 12,552 56,170 0,841 48,163
Povpredje 11,5797 52,551 47,489
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Priloga L: Akrilni premaz na vodni osnovi (10 % redc¢ila) pri 20 % dodane pigmentne paste

Cas (s) Slika St. ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
1 1 11,611 42,258 1,005 57,580
1 2 13,180 49,894 0,972 55,697
1 3 12,343 40,271 1,100 63,016
1 4 13,389 44,455 1,084 62,126
1 5 12,761 44,141 1,048 60,072
1 6 14,121 46,129 1,099 62,953
1 7 14,749 47,593 1,110 63,581
1 8 13,389 46,861 1,038 59,490
1 9 13,493 49,476 0,999 57,219
1 10 13,075 48,848 0,983 56,323
Povpredje 13,211 45,993 59,806
Cas (s) Slika §t. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
5 1 10,146 43,723 0,869 49,792
5 2 11,715 51,359 0,856 49,045
5 3 11,297 41,526 0,997 57,101
5 4 12,029 47,384 0,940 53,836
5 5 11,611 44,873 0,955 54,724
5 6 12,029 49,999 0,897 51,391
5 7 12,970 49,685 0,962 55,137
5 8 12,029 49,371 0,907 51,959
5 9 12,029 52,405 0,861 49,318
5 10 11,088 52,928 0,794 45,466
Povpredje 11,6943 48,3253 51,777
Cas (s) Slika St. ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
10 1 9,728 43,932 0,834 47,774
10 2 11,401 52,195 0,824 47,197
10 3 10,774 41,526 0,957 54,850
10 4 11,401 49,162 0,869 49,765
10 5 11,297 44,455 0,940 53,883
10 6 11,611 50,731 0,859 49,192
10 7 12,761 50,626 0,934 53,508
10 8 11,924 50,940 0,876 50,174
10 9 11,715 53,346 0,828 47,423
10 10 10,774 53,451 0,766 43,912
Povpredje 11,3386 49,036 49,768
Cas (s) Slika §t. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
15 1 9,728 43,932 0,834 47,774
15 2 11,192 52,405 0,807 46,258
15 3 10,983 41,631 0,971 55,635
15 4 11,297 49,476 0,857 49,089
15 5 11,088 45,083 0,914 52,384
15 6 11,192 50,417 0,836 47,880
15 7 12,866 50,836 0,937 53,695
15 8 11,611 50,940 0,855 49,014
15 9 11,611 53,137 0,824 47,213
15 10 10,878 53,555 0,772 44,218
Povpredje 11,2446 49,1412 49,316
Cas (s) Slika §t. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
20 1 9,519 43,932 0,818 46,859
20 2 11,088 52,509 0,799 45,791
20 3 10,774 41,422 0,959 54,968
20 4 11,192 48,848 0,859 49,238
20 5 10,983 44,664 0,914 52,376
20 6 11,297 50,522 0,841 48,189
20 7 12,761 50,208 0,941 53,891
20 8 11,506 50,940 0,849 48,622
20 9 11,192 52,614 0,804 46,093
20 10 10,565 53,451 0,753 43,139
Povpredje 11,0877 48,911 48,917
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Priloga M: Akrilni premaz na vodni osnovi (10 % redc¢ila) pri 25 % dodane pigmentne paste

Cas (s) Slika St. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
1 1 12,552 46,756 0,985 56,464
1 2 12,657 45,083 1,023 58,628
1 3 11,088 46,361 0,884 50,650
1 4 10,355 39,016 0,976 55,919
1 5 10,669 39,120 0,999 57,221
1 6 10,460 41,945 0,925 53,015
1 7 11,088 41,317 0,985 56,447
1 8 11,088 41,212 0,987 56,569
1 9 9,728 37,970 0,947 54,262
1 10 11,297 41,317 1,001 57,344
Povpredje 11,098 42,060 55,652
Cas (s) Slika §t. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
5 1 10,983 49,267 0,839 48,060
5 2 11,611 46,547 0,926 53,029
5 3 11,088 46,547 0,889 50,948
5 4 9,414 41,108 0,859 49,217
5 5 9,623 41,317 0,872 49,953
5 6 9,623 43,723 0,829 47,516
5 7 10,355 42,049 0,915 52,442
5 8 10,042 41,840 0,895 51,284
5 9 9414 39,853 0,883 50,575
5 10 10,460 42,781 0,910 52,117
Povpredje 10,335 43,503 50,514
Cas (s) Slika St. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
10 1 10,774 49,371 0,823 47,158
10 2 11,506 46,756 0915 52,410
10 3 10,774 46,756 0,864 49,486
10 4 9,309 40,794 0,856 49,063
10 5 9,309 41,631 0,841 48,190
10 6 9,519 43,827 0,820 46,959
10 7 10,146 41,840 0,903 51,746
10 8 10,146 42,049 0,899 51,522
10 9 9,205 39,748 0,868 49,704
10 10 9,205 44,141 0,790 45,279
Povpredje 9,989 43,691 49,152
Cas (s) Slika $§t. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
15 1 10,878 49,685 0,825 47,295
15 2 11,088 46,361 0,884 50,650
15 3 10,460 47,070 0,836 47,925
15 4 9,100 41,003 0,835 47,870
15 5 9,205 41,212 0,840 48,142
15 6 9,623 43,827 0,828 47,416
15 7 10,146 41,840 0,903 51,746
15 8 9,937 41,735 0,889 50,927
15 9 8,996 39,434 0,856 49,050
15 10 10,146 43,618 0,871 49,898
Povpredje 9,958 43,629 49,092
Cas (s) Slika §t. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
20 1 10,669 49,580 0,813 46,572
20 2 11,088 46,965 0,882 50,552
20 3 10,460 47,175 0,835 47,830
20 4 8,996 41,108 0,825 47,276
20 5 8,996 41,422 0,820 46,956
20 6 9414 44,141 0,806 46,201
20 7 10,146 41,840 0,903 51,746
20 8 9,623 41,840 0,862 49,404
20 9 8,891 39,853 0,839 48,092
20 10 9,832 44,037 0,840 48,125
Povpredje 9,812 43,796 48,275

Visina
max
min

Premer
max
min
Kot
max
min

Visina
max
min

Premer
max
min
Kot
max

min

Visina
max
min

Premer
max
min
Kot
max

min

Visina
max
min

Premer
max
min
Kot
max

min

Visina
max
min

Premer
max
min
Kot
max

min

12,657
9,728

46,861
37,970

58,628
50,650

11,611
9,414

49,267
39,853

53,029
47,516

11,506
9,205

49,371
39,748

52,410
45,279

11,088
8,996

49,685
39,434

51,746
47,295

11,088
8,891

49,580
39,853

51,746
46,201



Priloga N: Alkidni premaz na osnovi organskih topil (10 % red¢ila) pri 15 % dodane
pigmentne paste

Cas (s) Slika St. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
1 1 12,238 46,652 0,966 55,368
1 2 8,368 55,438 0,586 33,597 Visina
1 3 8,473 56,902 0,579 33,168 max 12,238
1 4 8,891 56,798 0,607 34,768 min 8,159
1 5 9,205 59,517 0,600 34,376 Premer
1 6 9,623 60,354 0,617 35,373 max 60,982
1 7 9,309 57,844 0,623 35,683 min 46,652
1 8 8,996 60,982 0,574 32,876 Kot
1 9 8,159 52,300 0,605 34,657 max 55,368
1 10 8,996 51,882 0,668 38,252 min 32,876
Povprecje 9,226 55,867 36,812
Cas (s) Slika §t. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
5 1 8,786 58,471 0,584 33,454
5 2 6,381 63,701 0,395 22,658 Visina
5 3 6,276 63,701 0,389 22,294 max 8,786
5 4 6,171 66,630 0,366 20,988 min 5,544
5 5 6,590 69,559 0,375 21,458 Premer
5 6 5,962 73,848 0,320 18,344 max 73,848
5 7 6,485 68,095 0,376 21,568 min 57,739
5 8 6,067 72,279 0,333 19,060 Kot
5 9 5,544 60,459 0,363 20,785 max 33,454
5 10 5,858 57,739 0,400 22,941 min 18,344
Povprecje 6,412 65,4482 22,355
Cas (s) Slika §t. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
10 1 7,113 67,153 0,418 23,922
10 2 5,230 68,408 0,303 17,387 Visina
10 3 5,125 65,584 0,310 17,766 max 7,113
10 4 5,125 69,036 0,295 16,890 min 4,812
10 5 5,858 74,266 0,313 17,930 Premer
10 6 4916 79,182 0,247 14,156 max 79,182
10 7 5,439 70,814 0,305 17,466 min 59,517
10 8 5,021 77,299 0,258 14,804 Kot
10 9 4,812 61,086 0,313 17,907 max 23,922
10 10 5,021 59,517 0,334 19,154 min 14,156
Povpredje 5,366 69,2345 17,738
Cas (s) Slika §t. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
15 1 6,590 70,291 0,371 21,240
15 2 5,230 68,931 0,301 17,257 Visina
15 3 4,812 67,258 0,284 16,286 max 6,590
15 4 4812 70,919 0,270 15,456 min 4,286
15 5 5,544 78,555 0,280 16,068 Premer
15 6 4916 83,889 0,233 13,369 max 83,889
15 7 5,125 74,684 0,273 15,629 min 61,714
15 8 4,286 79,601 0,215 12,293 Kot
15 9 4,707 62,132 0,301 17,231 max 21,240
15 10 4,916 61,714 0,316 18,104 min 12,293
Povprecje 5,0938 71,7974 16,294
Cas (s) Slika §t. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
20 1 6,590 72,592 0,359 20,581
20 2 5,021 69,768 0,286 16,381 Visina
20 3 4,812 67,572 0,283 16,212 max 6,590
20 4 4,707 71,965 0,260 14,905 min 4,289
20 5 5,230 79,182 0,263 15,050 Premer
20 6 4,393 84,098 0,208 11,928 max 84,098
20 7 5,125 74,475 0,274 15,673 min 59,727
20 8 4,498 82,216 0,218 12,489 Kot
20 9 4,289 61,609 0,277 15,853 max 20,581
20 10 4,289 59,727 0,285 16,346 min 11,928

Povpredje 4,8954 72,3204 15,542



Priloga O: Alkidni premaz na osnovi organskih topil (10 % red¢ila) pri 20 % dodane
pigmentne paste

Cas (s) Slika St. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
1 1 8,368 52,405 0,618 35,423
1 2 7,950 52,300 0,590 33,820 Visina
1 3 8,682 54,183 0,620 35,538 max 8,891
1 4 8,368 51,672 0,626 35,893 min 7,950
1 5 8,577 53,137 0,625 35,783 Premer
1 6 8,577 52,509 0,632 36,183 max 54,810
1 7 8,891 54,810 0,627 35,949 min 51,672
1 8 8,473 53,555 0,613 35,117 Kot
1 9 8,577 53,241 0,623 35,717 max 36,183
1 10 8,054 52,718 0,593 33,981 min 33,820
Povpredje 8,452 53,053 35,340
Cas (s) Slika §t. ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
5 1 5,858 61,714 0,375 21,499
5 2 5,335 56,902 0,371 21,241 Visina
5 3 6,485 62,969 0,406 23,271 max 6,694
5 4 5,858 59,204 0,391 22,388 min 5,335
5 5 5,753 60,877 0,374 21,406 Premer
5 6 6,276 60,459 0,409 23,457 max 64,538
5 7 6,694 62,028 0,425 24,360 min 56,902
5 8 5,648 64,538 0,347 19,856 Kot
5 9 5,544 61,191 0,359 20,541 max 24,360
5 10 5,753 59,831 0,380 21,771 min 19,856
Povpredje 5,9204 60,9713 21,980
Cas (s) Slika St. ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
10 1 5,230 66,212 0,313 17,954
10 2 5,439 60,040 0,358 20,539 Visina
10 3 5,439 64,957 0,332 19,014 max 5,858
10 4 5,544 61,505 0,357 20,439 min 5,021
10 5 5,125 62,446 0,325 18,643 Premer
10 6 5,230 61,923 0,335 19,176 max 68,513
10 7 5,858 63,388 0,366 20,944 min 60,040
10 8 5,230 68,513 0,303 17,361 Kot
10 9 5,021 64,538 0,309 17,688 max 20,944
10 10 5,021 60,563 0,329 18,829 min 17,361
Povpredje 5,3137 63,4085 19,059
Cas (s) Slika §t. ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
15 1 5,230 68,304 0,304 17,413
15 2 4916 60,563 0,322 18,442 Visina
15 3 5,230 65,898 0,315 18,039 max 5,230
15 4 5,125 61,609 0,330 18,892 min 4,812
15 5 5,125 64,120 0,317 18,165 Premer
15 6 5,125 63,911 0,318 18,223 max 69,350
15 7 5,230 63,492 0,327 18,710 min 60,563
15 8 5,125 69,350 0,293 16,815 Kot
15 9 5,125 67,676 0,301 17,225 max 18,892
15 10 4,812 62,969 0,303 17,379 min 16,815
Povpredje 5,1043 64,7892 17,930
Cas (s) Slika §t. ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
20 1 4916 69,559 0,281 16,091
20 2 5,021 61,505 0,324 18,546 Visina
20 3 4916 65,793 0,297 16,999 max 5,230
20 4 5,021 61,923 0,322 18,423 min 4,498
20 5 4,707 63,283 0,295 16,923 Premer
20 6 4,812 64,224 0,297 17,045 max 69,559
20 7 5,230 64,224 0,323 18,501 min 61,505
20 8 4,812 69,036 0,277 15,872 Kot
20 9 4,498 67,781 0,264 15,120 max 18,546
20 10 4,916 63,806 0,306 17,520 min 15,120

Povpredje 4,8849 65,1134 17,104



Priloga P: Alkidni premaz na osnovi organskih topil (10 % redcila) pri 25 % dodane
pigmentne paste

Cas (s) Slika St. Visina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
1 1 8,996 52,823 0,657 37,619
1 2 7,636 46,652 0,633 36,253 Visina
1 3 7,740 45,919 0,650 37,260 max 8,996
1 4 7,845 45,606 0,663 37,970 min 7,636
1 5 8,263 43,409 0,728 41,684 Premer
1 6 7,636 48,116 0,615 35,219 max 52,823
1 7 7,740 47,279 0,633 36,259 min 43,409
1 8 8,159 46,338 0,677 38,800 Kot
1 9 8,263 47,698 0,667 38,219 max 41,684
1 10 8,159 48,534 0,649 37,167 min 35,219
Povpredje 8,044 47,237 37,645
Cas (s) Slika §t. ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
5 1 6,171 58,262 0,418 23,921
5 2 5,335 53,346 0,395 22,622 Visina
5 3 5,439 52,614 0,408 23,363 max 6,171
5 4 5,648 50,417 0,441 25,257 min 4,812
5 5 5,648 51,463 0,432 24,760 Premer
5 6 6,067 54,497 0,438 25,105 max 58,262
5 7 5,335 55,124 0,382 21,910 min 50,417
5 8 5,753 51,986 0,436 24,960 Kot
5 9 5,962 52,509 0,447 25,588 max 25,588
5 10 4,812 54,810 0,348 19,918 min 19,918
Povpredje 5,617 53,5028 23,740
Cas (s) Slika St. ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
10 1 5,544 61,296 0,358 20,507
10 2 4,812 55,856 0,341 19,552 Visina
10 3 5,125 53,346 0,380 21,753 max 5,544
10 4 4916 53,032 0,367 21,006 min 4,289
10 5 5,021 53,137 0,374 21,403 Premer
10 6 4,707 54,706 0,341 19,528 max 61,296
10 7 4,707 56,798 0,329 18,822 min 53,032
10 8 5,439 54,287 0,396 22,662 Kot
10 9 5,125 53,555 0,378 21,670 max 22,662
10 10 4,289 56,170 0,303 17,366 min 17,366
Povpredje 4,9685 55,2183 20,427
Cas (s) Slika §t. ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
15 1 5,230 62,237 0,333 19,081
15 2 4,498 56,066 0,318 18,231 Visina
15 3 4,289 52,928 0,321 18,412 max 5,230
15 4 4,707 53,241 0,350 20,055 min 3,870
15 5 4,602 54,287 0,336 19,245 Premer
15 6 4,184 55,752 0,298 17,072 max 62,237
15 7 4916 57,321 0,340 19,466 min 52,928
15 8 4916 55,124 0,353 20,226 Kot
15 9 4916 55,856 0,348 19,966 max 20,226
15 10 3,870 57,007 0,270 15,464 min 15,464
Povpredje 4,6128 55,9819 18,722
Cas (s) Slika §t. ViSina Premer Kot v radianih Kot v stopinjah
20 1 4916 62,969 0,310 17,749
20 2 4,498 57,321 0,311 17,839 Visina
20 3 4,393 54,287 0,321 18,386 max 4916
20 4 4,393 53,346 0,326 18,705 min 3,347
20 5 4,393 53,555 0,325 18,633 Premer
20 6 4,707 55,438 0,336 19,275 max 62,969
20 7 4,289 57,216 0,298 17,053 min 53,346
20 8 4916 55,124 0,353 20,226 Kot
20 9 4,498 54,183 0,329 18,854 max 20,226
20 10 3,347 54,706 0,244 13,952 min 13,952

Povpredje 4,435 55,8145 18,067



