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Sazetak

U ovom radu ispitivan je utjecaj hrapavosti povrSina na otpornost na klizanje
lakiranih drvenih povrsina. Ispitivanje je vrdeno s ciljem utjecaja razli€itin
povrSinskih obrada, razli¢ite vrste i razliCite teksture drva na otpornost klizavosti
drvenih povrsina. Uzorci bukovine su bruseni razli¢itim granulacijama prije
nanosenja ulja i poliuretanskog laka, dok uzorci hrastovine su bili bruseni razli€itim
granulacijama i €etkani prije nanoSenja ulja i poliuretanskog laka, te koristili smo
gotov lakirani parket hrastovine povrsinski obraden UV-lakom. Nakon razli€itih
povrsinskih obrada slijedilo je mjerenje debljine filma uzoraka. Debljina filma
uzoraka je mjereno pomoc¢u kompjutora i mikroskopa. Nakon toga slijedilo je
zasebno ispitivanje hrapavosti i klizavosti povrSine uzoraka bukovine i hrastovine
obradenim razli€itim razliitim sustavima lakiranja. Hrapavost je mjerena
kontaktnom metodom, dok klizavost smo mjerili uz pomo¢ njihala prema metodi
opisanoj u normi HRN EN 14904:2006. Rezultati ispitivanja su pokazali da
hrapavost ima utjecaja na otpor klizanju lakiranih drvenih povrsina, posebno kada
su ona navlazena vodom ili sredstvom za Ciscenje.
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1. UvOD

U ovom diplomskom radu obraden je utjecaj hrapavosti na procjenu otpornosti
na klizanje lakiranih drvenih povrsina. Uzorci drva koji su koridteni za ispitivanje
izradeni su od hrastovine (Quercus robur L.) i bukovine (Fagus sylvatica L.).

Problematika klizavosti podnih povrSina postaje sve aktualnijom jer su se
potrodaci ve¢ dobro upoznali sa svojim pravima pa se sve ¢ed¢e dogada da prilikom
padova na javnim povrSinama sudskim putem utuzuju vlasnike i zahtijevaju odstete
za nezgodu. Promatrajuci statistiCcke podatke, moze se vidjeti da su najuCestaliji
uzroci nesreCa koje se dogadaju na radnim mjestima-podovi i prokliznuca, koiji
predstavljaju gotovo petinu svih prijavljenih nezgoda (Ducman 2012.).

,,Hrapavost povrsine je u opéem smislu mikrogeometrijska nepravilnost povrsine,
koja nastaje tijekom postupaka obrade ili drugih utjecaja” (Jelaska, 2011.)

Hrapavost povrSine ima velik utjecaj na povrSinsku obradu drva, tj. na finalnu
kvalitetu proizvoda, a samim time i na njegova uporabna svojstva (Dubravac, 2015.).

Otpornost na klizanje obi¢no se mjeri pomocu njihala, ali je u posljednje vrijeme
za procjenu otpora klizanja sve popularnije i mjerenje povrSinske hrapavosti.U radu
Hooper i sur. (2002.) prikazana je vaznost odnosa izmedu povrSinske hrapavosti i
otpornosti klizanju, posebno u podrucjima gdje postoji opasnost od izloZzenosti
povrSine razliCitim necistoéama. Mijerenje hrapavosti povrSine daje dodatne
informacije o svojstvima povrSine, odnosno ¢iScenju povrsine, Sto je od velike
vaznosti tijekom uporabe, ponajvise zbog sigurnosnih razloga. Autori istiCu da je uz
davanje informacija o klizavosti povrSine korisno dati i informaciju o hrapavosti
povrsine, posebno gdje postoji opasnost od izloZzenosti povrSine vodi.

U ovome radu Zeljeli smo ispitati utjecaj vrste drva, teksture drva , povrSinske
obrade drva na klizavost u suhim i mokrim uvjetima te utjecaj hrapavosti povrsine
na procjenu otpornosti na klizanje lakiranih i nauljenih drvenih povrsina.

Ispitivanje smo obavili pomoc¢u kontaktne metode za mijerenje hrapavosti te
pomoc¢u njihala na nacin da smo ispitivali vrijednosti klizavosti na Cetiri razliCita
nacina. Prvi nacin je bio da smo klizavost ispitivali na suho bez nanoSenja bilo kakvih
teku¢ina na povrSinu uzorka, te smo htjeli ispitati otpor klizanju u ovisnosti o
predobradi i povrSinskoj obradi uzorka. Drugi nacin je bio da smo ispitivali klizavost
na mokro s vodom, odnosno htjeli smo vidjeti kolika je vrijednost klizavosti kada se
na povrsini uzoraka nalazi voda. Treci nacin je bio da smo ispitivali klizavost na
mokro s uljem, te smo htjeli provjeriti vrijednost klizavosti kada se na povrSini nalazi
ulje i Cetvrti nacin je bio da smo ispitivali klizavost na mokro sa sredstvom za
CiS¢enje, odnosno kolika je vrijednost klizavosti kada se na povrsini nalazi sredstvo
za CiScenje.

Toni Tomasevi¢ Utjecaj hrapavosti na procjenu otpornosti na klizanje lakiranih drvenih povrsina 1
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2. CILJ ISTRAZIVANJA

Klizavost lakiranih povrSina Cest je uzrok povreda i podova u stambenim
prostorijama, ali i u javnim objektima. Podne obloge uz ostale zahtjeve moraju
zadovoljiti i kriterij sigurnosti, a kljucni parametar pri tome je otpornost na klizanje.
U ovome ¢e se radu ispitati klizavost povrSina obradenih razliCitim sustavima
povrsinske obrade i utjecaj hrapavosti povrsina na rezultate otpornosti na klizanje.
Za ispitivanje hrapavosti koristit ¢e se kontaktna metoda, a klizavost ¢e se ispitati
pomoc¢u njihala prema metodi opisanoj u normi HRN EN 14904:2006.

Toni Tomasevi¢ Utjecaj hrapavosti na procjenu otpornosti na klizanje lakiranih drvenih povrsina 2
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3. MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA

3.1. MATERIJALI

3.1.1. HRASTOVINA

Hrast luznjak (Quercus robur L.) (slika 1.) bjelogori¢no je drvo iz roda hrastova
porodice Fagaceae. Ono drvo je visine do 40 m (iznimno i do 50 m), a stablo moze
doseci promjer i do 3 metra. To je dugovje€no drvo koje moze doseci starost od 500
do 800 godina. KroSnja mu je Siroka, nepravilna i dobro razgranata. Kora mu je u
mladosti glatka s laganim sivo-zelenkastim sjajem, a kasnije uzduzno ispuca. U
starosti postaje debela (i do preko 10 cm), sivo smede boje i uzduzno ispucala
dubljim (do 3-4 cm), a poprecno plitkim brazdama
(https://hr.wikipedia.org/wiki/Hrast_[u%C5%BEnjak).

Slika 1. Hrast luznjak
(https://sites.google.com/site/stablauhrvatskoj/ /rsrc/1457547485949/hrast-

luznjak/hrast.jpq)

Hrast je prstenasto porozna vrsta drva. Hrastovina je sastavljena od 42,8 %
celuloze, 24,9 % lignina, 25,5 % pentoze, 0,39 % ekstraktivnih tvari i 0,27 % pepela.
Neka fizicka i mehani¢ka svojstva hrastovine: gustoéa (0,43 ... 0,67 ... 0,83 g/cm?®),

Toni Tomasevi¢ Utjecaj hrapavosti na procjenu otpornosti na klizanje lakiranih drvenih povrsina 3
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volumno utezanje (8,75 ... 14,22 ... 20,67 %), srednja tvrdoéa (670 kPa/cm?) itd.
(Horvat i Krpan, 1967.)

Vrlo je Sirok spektar upotrebe hrastovine: prvorazredno tehni¢ko drvo za potrebe
gradevinarstva, gradnja brodova, pragovi, gradevno stolarstvo, namjestaj, najbolje
drvo za gradnju ba€ava, rudnic¢ko drvo parketi i mnogi drugi proizvodi (Horvat i Krpan,
1967.)

Za potrebe naSeg istrazivanja koriSteno je 30 uzoraka hrastovine od kojih je 15
bocnica i 15 blistaa. Hrastovi uzorci su dimenzija 20 x 30 x 2,2 cmi 50 x 9 x 1,4 cm.
Uzorci su podijeljeni ovisno o tome jesu li bocnice ili blistate i jesu li Cetkani ili
bruseni i takoder ovisno o zavrsnoj povrsinskoj obradi, $to ¢emo detaljnije opisati
kroz istraZivanije. (slika 3.)

3.1.2. BUKOVINA

Bukva (Fagus sylvatica L.) (slika 2.) je bjelogori¢no drvo koje spada u porodicu
Fagaceae i najrasprotranjenija je Sumska vrsta drva u Hrvatskoj. Bukva raste na
planinskim polozZajima srednje, zapadne te jugoistoCne Europe. U Hrvatskoj je
autohtona vrsta drveca. Raste na podrucju Maclja, Ivans€ice, Medvednice, Papuka,
Psunja, Zumberka, u Gorskom kotaru, na Dinari, Velebitu, Bilogori i Kalniku. U
jugoistoénoj Europi postoji oko 13 000 000 ha bukovih Suma. Bukva naraste do 40 m
visine. Debljina debla moze biti i preko 1 m prsnog promjera. KroSnja je Siroko
zarobljena (Roloff i Bartels, 2008.)

Slika 2. Obi¢na bukva (http://www.agroportal.hr)

Toni Tomasevi¢ Utjecaj hrapavosti na procjenu otpornosti na klizanje lakiranih drvenih povrsina 4
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Bukva je difuzno porozna vrsta drva. Bukovina se sastoji od 42,5 — 45,4 %
celuloze, 22,5 — 23 % lignina, 21 — 30 % pentoze, 0,17 % proteina, 0,17 — 3,5 %
ekstraktivnih tvari i 0,41 — 1,17 % pepela. Neka fizicCka i mehaniCcka svojstva
bukovine: gustoéa (0,54 ... 0,72 ... 0,91 g/cm®), volumno utezanje (14,0 ... 17,5 ...
21,0 %), tvrdo¢a (540 ... 780 ... 1100 kPa/cm?) itd. (Horvat i Krpan, 1967.)

Vrlo je Sirok spektar upotrebe bukovine: visoka gradnja, stube, impregnirano za
niske gradnje i vodogradnje, pragovi, rudni¢ko drvo, namjestaj furniri, parketi i jos
mnogo drugi proizvodi. (Horvat i Krpan, 1967.)

Za potrebe ovog istrazivanja koriSteno je 12 uzoraka bukovine od kojih su 6
blistaca i 6 boCnica. Bukovi uzorci su dimenzija9x70,9x90,16x70,14x42i9
x 60 cm. Uzorci su podijeljeni na boc¢nice i blistace i prema zavrSnoj povrsinskoj
obradi, Sto cemo detaljnije opisati kroz istrazivanje (slika 3.).

,'//////Z/{//I////II/I{IIILIIII[IIIIIIIII [} G

Slika 3. Uzorci hrastovine i bukovine

Uzorci hrastovine i bukovine za ispitivanje utjecaja hrapavosti na procjenu
otpornosti na klizanje bruseni su razli¢itim granulacijama prije nanosenja zavr$ne
povrSinske obrade. Uzorci hrastovine su povrSinski obradeni poliuretanskim lakom,
uljem i UV lakom, dok su uzorci bukovine povrSinski obradeni poliuretanskim lakom i
uliem. Nakon povrsSinske obrade uzoraka mjerena je debljina filma laka i ulja pomoc¢u
kompjutora i mikroskopa povecanja 100 puta. Hrapavost je mjerena kontaktnom
metodom, a klizavost je mjerena pomocu njihala.

3.1.3. POLIURETANSKI LAK

Poliuretanski lakovi ubrajaju se u reakcijske lakove, to znaci da otvrdnjuju,
odnosno prelaze iz tekuéega u Cvrsto stanje  kemijskim reakcijama. Postoje
jednokomponentni i dvokomponentni lakovi (Jirous-Rajkovi¢, 2014.).

Toni Tomasevi¢ Utjecaj hrapavosti na procjenu otpornosti na klizanje lakiranih drvenih povrsina 5
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,,U PU lakovima opcenito reagiraju hidroksilne grupe u filmotvornom materijalu
(osnovi laka) sa otvrdnjivacem koji je na bazi poliizocijanata stvarajuéi poliuretansku
strukturu" (Jirous-Rajkovi¢ 2014.)

Osnovne komponente poliuretanskih lakova su:

Izocijanati: aromatski (skloniji su Zucenju) ili alifatski

Polioli (poliesteri) ili drugi spojevi koji se vezu sa izocijanatima
Katalizatori: tercijarni amini, soli metala

Pigmenti: npr. cinkov-oksid, kromoksi-hidrat

Otapla: ne smiju sadrzavati vodu, esteri (etilacetat, buliacetat), ketoni
Omeksivaci: pozitivno utje€u na elasticnost filma, prijonljivost (fosfati)
Sredstva za razlijevanje (celulozni acetatbutirat, polivinilacetat)

NoogrwdE

Osnovne karakteristike poliuretanskin lakova su dobra prionljivost, trajna
elasticnost, visoka postojanost prema atmosferiljama, neosjetlivost na
problemati¢ne vrste drva, velika trajnost, moguce postizanje svih efekata (otvorene
pore, zatvorene pore, mat-sjaja, transparentno, pigmentirano), visoka elektrina
svojstva, otpornost prema vodi i kemikalijama, mala gorivost i relativno visoka cijena.
(Jirous-Rajkovi¢, 2014.).

U ovom istrazivanju koristili smo dvokomponentni poliuretanski lak za povrSinsku
obradu uzoraka za ispitivanje. Lak koji smo Koristili u istrazivanju je od proizvodaca
“‘Helios Hrvatska d.o.0.”. Naziv proizvoda je “Chromoden 2k PU temeljni lak za
parkete” i “Chromoden 2k PU lak za parkete sjajni”.

Neke karakteristike proizvoda:

1. Chromoden 2K PU temeljni lak za parkete (slika 4.1 5.)

a) Vrsta proizvoda: poliuretanski dvokomponentni bezbojni temeljni lak sa
specijalnim dodacima

b) Namjena: Primjenjuje se kao temeljni lak u sustavu obrade parketa
Chromoden 2K PU lakovima za parketa

c) Svojstva: Odli¢no zapunjava pore i manje fuge, tvrd je i odli€no se brusi

d) Osnovni podaci za mje$avinu: Gustoéa 1050 kg/m* (HRN EN 1SO 2811-1),
Sadrzaj suhe tvari 50 % (HRN EN ISO 3251), Omjer mjeSanja 1:1.

e) Priprava laka: Prije uporabe potrebno je dobro promijesati svaku
komponentu posebno. Lak i kontakt trebaju se zamijeSati u dCistim i
suhim staklenim ili plasticnim posudama, u volumnom omjeru 1:1
(CHROMODEN 2K PU temeljni lak za parkete - CHROMODEN
KONTAKT T). Smjesu je potrebno dobro homogenizirati i prije
nanoSenja na parket ostaviti da odstoji oko 15 min zatim ponovno
promijeSati i nanijeti. Smjesa je uporabiva maksimalno 2 sata.

Toni Tomasevi¢ Utjecaj hrapavosti na procjenu otpornosti na klizanje lakiranih drvenih povrsina 6
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f)

Nacin nanoSenja: Nanosi se lopaticom ili valjkom s kratkim dlakama u
jednom sloju

g) SuSenje: Susi se 2 do 4 sata ovisno o nacinu nanosSenja i vrsti parketa.

Slika 4. Komponenta A temeljnog laka  Slika 5. Komponenta B temeljnog laka

2. Chromoden 2k PU lak za parkete sjajni (slika 6. 17.)

a)
b)

c)

d)

Vrsta proizvoda: poliuretanski dvokomponentni bezbojni lak visokog sjaja
sa specijalnim dodacima.

Namijena: Za visoko kvalitetnu zastitu i dekoraciju parketa i drugih drvnih
obloga kada se zeli dobiti zastitni lak visokog sjaja.

Svojstva: Odlikuje se izuzetno visokim sjajem i punoc¢om filma, izuzetno je
dugotrajan i otporan na habanje, odlikuje se visokom tvrdocom, lako se
odrzava i otporan je na utjecaje blazih kemikalija.

Osnovni podaci za mjesavinu: Gustoéa 1020 kg/m*® (HRN EN 1SO 2811-1),
Sadrzaj suhe tvari 50 g (HRN EN ISO 3251), Sjaj (tez. %) 98-100 % (HRN
EN ISO 2813), Omjer mjeSanja 1:1.

Priprava laka i nacin nanoSenja: Prije uporabe potrebno je dobro
promijesati svaku komponentu posebno. Lak i kontakt trebaju se
zamijeSati u Cistim i suhim staklenim ili plasticnim posudama, u
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f)

volumnom omjeru 1:1 (CHROMODEN 2k PU SJAJNI LAK -
CHROMODEN KONTAKT S). Smjesu je potrebno dobro homogenizirati i
prije nanoSenja na parket, ostaviti da odstoji oko 15 min zatim ponovno
promijeSati i nanijeti na parket. Smjesa je uporabiva 6-8 sati. Lak se
nanosi kistom, specijalnim valjkom ili trcanjem u dva do tri sloja na
viskoznosti isporuke. Meduslojni interval je 24 sata. OsuS$eni prvi i drugi sloj
laka lagano prebrusiti brusnim papirom br.150 ruc¢no, ili masinom za
poliranje, mrezicom 180 — 220. PraSinu ukloniti usisivatem za praSinu
tako da postupak usisavanja ponoviti dok povrSina ne bude potpuno
Cista. Za potpuno uklanjanje prasine od poliranja preopru¢amo Kkoristenje
suhih ili poluvlaznih pamucénih krpa. Kao sredstvo za cCiS¢enje se moze
koristiti voda ili Chromoden sredstvo za pranje alata. Nakon brisanja
potrebno je ostaviti povrSinu da se u potpunosti osusi i zatim jo$ jednom
pobrisati.

SuSenje: na praSinu 1 do 2 sata, za rukovanje nakon 24 sata i za potpuno

suho 48 sati.

weo o R

@ c......,..,s

Chliomoden

KPU lak za parkete

Slika 6. Komponenta A zavrSnog laka  Slika 7. Komponenta B zavrSnog laka
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3.1.4. ULJE

Ulja su trigliceridi odredenih masnih kiselina, odnosno esteri trovalentnog
alkohola glicerola i masnih kiselina. Ime ulje (eng. oil) potjeCe od grckoga elaion =
maslinovo stablo. Ulja su mijeSani trigliceridi zasi¢enih i nezasi¢enih masnih kiselina.
Ulja su to suSivija koliko viSe sadrze nezasic¢enih masnih kiselina. Sastav ulja nije
konstantan te varira s obzirom na vrstu biljke i tla, vremenom branja i vremenskim

uvjetima (Bulian, Graystone, 2009).

Tablica 1. Klasifikacija odredenih ulja u odnosu na njihov kemijski sastav (Bulian, Graystone, 2009)

Vrste ulja Ime Zasicene Mono- DI- TRI- Nezasi¢ene
kiseline nezasi¢ene | nezasi¢ene | nezasi¢ene konjugirane
(%) (oleinske) | (linolne) (%) | (linolenske) | (eleostearinska)
(%) (%)
Susivo laneno 10 20 20 50 -
tungovo 5 8 4 3 80
Polususivo soja 20 20 50 10 -
pal 10 46 41 3 -
Nesusivo pamucno 35 25 40 - -
kokosovo 91 7 2 - -
Vrste i podjela ulja:
Prema porijeklu ulja su:
l. Trigliceridi biljnog porijekla (vegetabilna, esteri), a mogu biti:
1. SuSiva (jodni broj izad 100) - laneno, tungovo, suncokretovo,
konopljino
2. Polususiva (jodni broj 100-150) — kukuruzno, pamukovo
3. Nesusiva (jodni broj 75-100) — risinusovo, maslinovo (Perinovi¢ Jozic,

2003).

Jodni broj oznadava broj grama joda koja se adira na dvostruke veze u 100 g
ulja. Veéi jodni broj ukazuje na prisustvo vise nezasicenih kiselina (Soljié, 2014).

Biljna ulja su esteri viSih masnih kiselina i trihidroksi alkohola

glicerola, a

dobivaju se preSanjem ili ekstrakcijom iz sjemenki, plodova ili lis¢a biljaka (Jamanicki,

2008)
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SuSiva i polususiva ulja suSe oksipolimerizacijom, $to se mozZe ubrzati sikativima.
U suS8ivim uljima prevladava linolenska kiselina, u polusuSivim pretezito linolna i
oleinska kiselina, a u nesusSivim uljima pretezito oleinska kiselina (Perinovi¢ Jozic,
2003).

Cista biljna ulja su gotovo bez mirisa i okusa, otapaju se u organskim otapalima i
ne mijeSaju s vodom. U industriji se najceS¢e upotrebljavaju laneno, tungovo i
ricinusovo ulje (Jamnicki, 2008).

Il. Trigliceridi Zivotinjskog prijekla (animalna, etericna)

1. Ulja kopnenih Zivotinja (ulja papaka)
2. Ulja morskih Zivotinja (jetrena ulja) — uglavnom riblje ulje jer je otpornije
na toplinu (Perinovi¢ Jozi¢, 2003).

II. Trigliceridi mineralnog prijekla

To su uljevite tekucine sastavljene uglavnom od ugljikovodika, a dobivaju
se kao produkti destilacije nafte, ugljena i katrana (Jamnicki, 2008).

V. Trifliceridi umjetnog porijekla (sintetic¢ka)

Sinteti¢ka ulja se dobivaju procesom kemijskih sinteza (Jamnicki, 2008).

U ovom istrazivanju koristili smo dvokomponentno ulje za parkete za povrsinsku
obradu uzoraka za ispitivanje. Ulje koje smo Koristili u istrazivanju je od proizvodaca
"Helios Hrvatska d.0.0.”. Naziv proizvoda je ,Chromoden 2K ulje za parkete bijelo®
(slika 8.i9.).

Neke karakteristike proizvoda:

a) Namjena: premaz za impregniranje drvenih podova i parketa, te vrtnog
namjestaja koji isti¢e boju i teksturu drva.

b) Svojstva: svilenkast sjaj, prikladno za kupaonice, bazene i prostorije izlozene
visokoj vlaznosti, za unutarnje i vanjske drvene povrsine i vrtni namjestaj, brzo
susenje, zbog dvokomponentnog kemizma daje otpornost na blaze kemikalije i
vrlo je postojano za visoko opterecene prostorije, postojanost ovisi o tvrdoCi
parketa koji se ulji, jednostavno je za rad i ne razrjeduje se.

c) Gustoca: oko 1000 kg/m* (HRN EN I1SO 2811-1)

d) Primjena: ZamijeSati Chromoden 2K ulje komponentu A i komponentu B u
omjeru 5:1. Dobro promijeSati smjesu i ostaviti da smjesa odstoji 5 - 10 min.
Prije apliciranja jos jednom promijesati smjesu. Smjesa je uporabiva 4 - 6 sati.
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Preporu¢eno nanosenje Spahtlom te 10-15 minuta nakon nanoSenja, viSak ulja
je potrebno ukloniti ili pamuénom krpom ili bijelim flcom. Na povrSini ne smije
ostati viSak materijala jer ga kroz iducih nekoliko sati ne¢e moci biti ukloniti.
Prvih 7 dana nakon zavrSetka radova ne prekrivati nauljenu povrsinu

e) SuSenje: na praSinu 1 do 2 sata, za rukovanje nakon 24 sata i za potpuno
suho 48 sati.

(HROMODEN KOHTAKT 3A MACHO -
TH 32

p Ha

CHROMODEN 2K MACHIA.
L a3gioocos

4 Mpouasenero:10.06.2017

Slika 8. komponenta B ulja Slika 9. komponenta A ulja

3.1.5. UV- LAK

UV premazi su blagodat za industriju boja, jer oni ne samo da smanjuju koli€inu
hlapivih organskih spojeva vec i ubrzavaju proizvodne procese i pruzaju zastitne,
izdrzljive i atraktivne povrsine (Paint and coatings industry, 2008.).

U ovom ispitivanju koristili smo gotove lakirane hrastove parkete povrSinski
obradene s UV- lakovima. Sustav UV- laka gotovog hrastovog parketa je od
proizvodaca “Bona“ i UV- lak je nanoSen u 6 slojeva. Prvi nanos iznosi 23, drugi 73,5,
treci 80,5, Cetvrti 19, peti 4 i Sesti 5 grama po metru kvadratnome.

Toni Tomasevi¢ Utjecaj hrapavosti na procjenu otpornosti na klizanje lakiranih drvenih povrsina 11



Diplomski rad

UV- lakovi otvrdnjavaju UV zraCenjem, vezivo UV- lakova sadrzi funkcionalne
grupe koje polimeriziraju pod utjecajem ultraljubiCaste svjetlosti te pri tome nastaje
trodimenzionalna netopljiva mreza. Veziva UV- lakova sadrze -C=C- dvostruke veze
te odreduju glavna svojstva otvrdnjavajuceg filma poput otpornosti na habanje,
kemijske otpornosti, fleksibilnosti, tvrdocCe i ¢vrstoce na vlak i savijanje.

Najvaznija UV veziva za radikalsku polimerizaciju u podrucju premaza za drvo su:
1) Nezasiceni poliesteri

2) Epoksid-akrilati

3) Poliester-akrilati

4) Polieter-akrilati

5) Uretan-akrilati

6) lzocijanat-akrilati za dualne postupke otvrdnjavanja

Sastojci UV otvrdnjavajucih premaza:

1) UV otvrdnjavajuce vezivo

2) Reaktivni razriediva€, monomer

3) Pigmenti, punila, sredstva za matiranje

4) Fotoinicijatori, sinergisti

5) Aditivi: sredstva protiv pjenjenja, silikonska ulja, inhibitori, stabilizatori

Prednosti UV lakova:
1) Ekonomske
a) UsSteda energije
b) Visoka produktivnost
c) Mali prostor
d) Brzo otvrdnjivanje

2) Ekoloske
a) Bez otapala odnosno 100 % suhe tvari
b) Smanjenje otpada u procesu

3) Kuvalitativne (svojstva)
a) Manje zagrijavanje podloge
b) Trajnost proizvoda povecana
c) Jednostavnost nanoSenja
d) Bolja otpornost na ogrebotine, kemijska otpornost, tvrdoc¢a
e) Sjaj

Nedostaci UV- lakova:

1) Investicijski troSkovi

2) Tehnologija zahtjeva prilagodbu 3D proizvoda

3) Moguce iritacije koze uslijed reaktivnih razrjedivaca (monomera)
(Jirous-Rajkovi¢, 2017.)
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3.2. METODE ISTRAZIVANJA

3.2.1. Priprema uzoraka

3.2.2. BruSenje i ¢etkanje uzoraka

Brusenje je jedan od osnovnih i najbitnijih postupaka u povrsinskoj obradi drva.
Zbog toga je vazno navesti neke definicije brusenja.

,,Brusenje je najCesce posljednja i najfinija faza mehanicke obrade drva u kojoj se
materijal obraduje nizom oStrica nedefinirane geometrije" (Jirous-Rajkovi¢, 1991.).

Brusenje je vrlo precizan postupak obrade odvajanjem Cestica (rezanjem) koji se
upotrebljava za finu i preteZito zavrSnu obradu pretezito tvrdih povrSina ravnog,
cilindriénog ili slozenog oblika (Sedmak, 2013.).

,,BruSenje je najzastupljeniji i najgospodarstveniji postupak zavrSne obrade
odvajanjem Cestica" (Labura, 2015.).

Cimbenici koji utjedu na proces i kvalitetu brudenja su istro§enost brusila, brzina
rezanja, brzina pomaka, tlak, oscilacija brusne trake, granulacija i vrsta abrazivnog
zrna, duzina kontakta brusila s drvom, sadrzaj vode u drvu, vrsta drva i smjer
brusenja (Jirous-Rajkovic¢, 1991.).

Ciljevi brusenja (Jirous-Rajkovi¢, 2015.):

1) Kalibriranje drvenih elemenata da bi se uklonile razlike u debljini

2) PoboljSanje svojstava povrsine nakon prethodne obrade, primjerice uklanjanje
tragova noza nakon blanjanja

3) lIzjednaCavanje i poboljSavanje izgleda povrsine, stvaranje vizualno atraktivne
povrsine

4) PoboljSavanje adhezije i zagladivanje povrSine prije nano$enja sljedeéeg sloja
premaza

5) Ublazivanje (zagladivanje) ostrih rubova

Brusenje povrsine drva se moze izvrSiti strojno i ruéno. U nasem istrazivanju smo
brusili uzorke ru¢no u smjeru vlakanaca. (slika 10.)
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blue line

Slika 10. Uzorci i materijalza ru¢no brusenje uzoraka

,;Osnova rucnog bruSenja je $to jednostavnije prelazenje brusnim sredstvom po
povrSini obratka, kako bi se odbila ujednacena povrsina. Osnovni alat za ruéno
bruSenje je papirnata ili platnena traka na kojoj su nalijepljena brusna zrnca. Osim
brusnih traka, brusna zrnca se mogu koristiti na viSe nacina kao brusna plo¢a, kao
brusni kameni (zrnca sortirana i povezana potrebnim vezivom) i u obliku samih
brusnih zrnaca koja se nasipavanju na mjesto obrade" (Slade, 2012.).

Prije nanosenja temeljnog laka, potrebno je uzorke izbrusiti. Kao $to smo ranije
spomenuli, uzorke smo brusili ruéno u smjeru vlakanaca. BruSenje je prva faza
obrade koju je potrebno izvesti na uzorcima. Koristili smo razli€ite granulacije brusnih
papira na uzorcima hrastovine i bukovine. Sveukupno se brusilo 40 uzoraka, od toga
24 uzorka hrastovine i 16 uzoraka bukovine i brusili su se s 2 razliita nacina
brusenja:

1) P 120 — P240 — P240
2) P 120

Izmedu nano$enja temeljnog i zavrSnog laka, uzorci su medufazno bruseni
granulacijom P 240, dok smo prije nano$enja ulja koristili samo granulaciju P 120.
Ruéno smo brusili s brusnim papirom razli¢itih granulacija proizvodaca "Sia" (slika
11.).
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Slika 11. Brusni papir granulacije 240 od proizvodac¢a "Sia"

Dio uzoraka obradivao se Cetkanjem. U ovom istraZivanju Cetkali smo uzorke da
bismo provijerili koliki je utjecaj Cetkanja povrSina uzoraka na vrijednost hrapavosti i
klizavosti. Najéesc¢e primarni cilj Cetkanja je zbog estetskih razloga i zbog $to boljeg
izrazavanja povrsine drva.

Cetkanje povrsina drva koristenjem &etki za strukturiranje povrsine drva daje isti
reliefni efekt kao i pjeskarenje. Cetkanje je jednostavniji postupak od pjeskarenja.
Uzduzno &etkanje je najsli¢nije pjeskarenju. Cetkanje Ziganim &etkama moze biti
ruéno (za manje koli¢ine ili povrsine) ili strojno na proto¢nim strojevima s zi¢anim
Cetkama. Nakon obrade iSCetkana povrSina se naknadno Cisti i glaca ¢etkama od
sintetickog materijala ili pomoéu kotura za glaCanje. Za uzduzno strojno Cetkanje
koristi se Cetka promjera oko 200 mm, sa debljinom cetki izmedu 1,0 i 1,2 mm i
brojem okretaja u opsegu od 200 do 1000 o/min. Kod prevelikog promjera, prevelikog
broja okretaja i koristenjem tankih Cetki moze doci do rebrastih tragova ili tragova
grebanja na povrsSini koja se obraduje. Potrebno je Cetkati istosmjerno ili u suprotnom
smjeru od kretanja predmeta obrade, a najbolji rezultati se postizu prilikom
kombinacije kretanja Cetki u jednom prolazu po povrsini, pri Cemu se Cisto Cetkaju
drvna vlakanca (Jai¢ i Zivanovié-Trbojevié, 2000.)

Prilikom naseg istrazivanja ruéno smo &etkali uzorke (slika 12). Cetkanjem smo
obradili samo uzorke hrastovine.
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Slika 12. ¢etka za ru¢no Cetkanje uzoraka

3.2.3. Nanosenje temeljnog i zavrsnog laka

Nakon §to smo uzorke izbrusili i i8Cetkali, sliedeca faza je nanoSenje temeljnog
poliuretanskog dvokomponentnoga laka. Prije nanoSenja temeljnog poliuretanskog
dvokomponentnoga laka morali smo izraCunati to¢an nanos laka na svaki uzorak jer
su uzorci hrastovine i bukovine.) bili uglavnom razli€itih dimenzija. Slijedili smo upute
proizvodada koje kazu da da se potro$i cca. 1 litra laka na 9 m? povrsine. Stoga smo
izraCunali kvadraturu uzorka i pomnozili s predvidenom koli¢inom potroSnje 1 litre
laka (0,111 kg) po m?povrsine.

Nanosi temeljnog laka na uzorke:

Hrastovina, dimenzije:
a) BocCnice
200 x 300 mm = 0,06 m? x 111 g=6,7g

b) BlistaCe
500 X 90 mm = 0,045 ™ x111g=5g¢

Bukva (Fagus sylvatica L.), dimenzije:
a) BocCnice
0,16 x 0,700 mm = 0,112 m? x 111g = 12,4 g
0,14 x 0,420 mm = 0,0588 m? x 111g = 6,5 g
0,09 x 0,600 mm = 0,054 m°x 111g=6g
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b) BlistaCe
0,09x0,700 MM =0,063 m2x111g=7g
0,09x0,900 mMm=0,081m2x111g=9g

Napomena: rezultati mnoZenja kvadrature uzoraka i koli¢ine nanosa ulja po 1m?
povrsSine su bili decimalni brojevi pa smo zaokruZivali na prvi najblizi okrugli bro;j.

Nakon Sto smo izraCunali toan nanos temeljnog laka u gramima po povrsini
uzoraka slijedilo je nanoSenje temeljnog laka. Lak je prije nanoS$enja na uzorke
mijeSan u omjeru 1A:1B prema uputama proizvodaca.

Za toc€an koli¢inski nanos temeljnog laka na uzorke, koristili smo digitalnu vagu s
tocnos¢éu do 4 mjerne jedinice te je taj proces potrebno raditi svaki put prije nanosa
laka na uzorke. Dopustene oscilacije u koliCinskom nanosu laka su bile od +0,5 do -
0.2 u odnosu na to€an koli€inski nanos laka. Lak je na uzorke nanesen ru¢no kistom
(slika 13.).

Slika 13. mijerenje koli¢ine nanosa uz pomo¢ digitalne vage

Zavrsni poliuretanski dvokomponentni lak je nanesen na uzorke na isti naCin kao i
temeljni poliuretanski dvokomponentni lak. Zavrsni lak je takoder u pripremi mijeSan
omjerom 1A:1B prema uputama proizvodaca, te se koristio isti koli¢inski nanos na
uzorke. Lak je takoder nanesen ru¢no kistom. Zbog brzog otvrdnjivanja temeljnog i
zavrSnog laka potrebno je veoma brzo nanositi lak na uzorke. Temeljni lak je
nanesen jednom, dok je zavrsni lak nanesen dva puta na uzorke. Temeljni lak se
susio 3 do 4 sata, pa je nanesen prvi sloj zavrSnog laka koji se susio 24 sata, te je
nakon 24 sata slijedio joS jedan nanos zavrsSnog laka. Temeljni i zavrsni lak suSio se
u sobnim uvjetima (20 °C i 50% relativne vlaznosti zraka). Nakon $to su uzorci bili u
potpunosti lakirani, ostavljeni su da se suSe tjedan dana da bi se u potpunosti
zavrSilo otvrdnjivanje laka kemijskom reakcijom prije mjerenja debljine filma i
ispitivanja klizavosti i hrapavosti na uzorcima.
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3.2.4. Nanosenje ulja

Nakon Sto smo uzorke izbrusili i iSCetkali, slijede¢a faza je nanoSenje
dvokomponentnog ulja. Kao i kod lakiranja morali smo izracunati to€an koli€inski
nanos ulja (slika 14.) na uzorke jer su uzorci hrastovine i bukovine bili uglavnom
razliitih dimenzija. Slijedili smo upute proizvodaca koje kazu da se potrosi cca. 0,8
litara ulja na 10 m povrSine. Stoga smo opet izraCunali kvadraturu uzoraka i
pomnozili s predvidenom koli€¢inom potroSnje ulja (80g) po 1m? povrsine.

Nanosi ulja na uzorke:
Hrast, dimenzije:

a) Bocnice
200 x 300 mm=0,06 m* x80g=4,8¢g

b) BlistaCe
500 x 90 mm =0,045m? x80g=5,0¢g

Bukva, dimenzije:

a) Bocnice

0,16 x 0,700 mm=0,112m? x809g=9,0 g
0,14 x 0,420 mm =0,0588 m* x80g=5,0g
0,09 x 0,600 mMm=0,054 m?* x80g=4,5¢g

b) Blistace
0,09 x0,700 mm=0,063m? x80g=5g
0,09 x0,900 mm=0,081 m? x80g=6,5¢g

Napomena rezultati mnozenja kvadrature uzoraka i koli¢ine nanosa ulja ha 1m?
povrsine su bili decimalni brojevi pa smo zaokruzivali na prvi najblizi okrugli broj.

Nakon Sto smo izraCunali to€an nanos ulja u gramima na povrSine uzoraka
slijedilo je nanoSenje ulja. Ulje je prije nanoSenja na uzorke mijeSano u omjeru 5A:1B
prema uputama proizvodaca(slika 14.).

Za toCan koli€inski nanos ulja na uzorke koristili smo digitalnu vagu s to¢nos¢u do
4 decimale te je takoder kao kod nanosenja laka potrebno taj proces raditi svaki put
prije nanosa ulja na uzorke. Dopustene oscilacije u koli¢inskom nanosu ulja su bile
od +0,2 do -0,2 u odnosu na to¢an koli¢inski nanos ulja. Ulje je kao i kod nanoSenja
laka naneseno ru¢no kistom.
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Nakon $to je ulje naneseno na svaki uzorak, potrebno je ostaviti nauljeni uzorak
da se susi pri sobnim uvjetima (20 °C i 50% relativne vlaznosti zraka) 15 minuta da
se ulje upije u uzorak te je nakon toga a potrebno pamuénom krpicom odstraniti
viSak ulja na povrSini uzorka. Nakon $to su uzorci bili u potpunosti nauljeni, ostavljeni
su da se suse tjedan dana da bi u potpunosti zavrSio kemijski proces otvrdnjivanja
ulja prije mjerenja debljine filma i ispitivanja klizavosti i hrapavosti na uzorcima.

3.2.5. Mjerenje debljine filma

Nakon §to smo uzorke lakirali i nauljili, slijedilo je mjerenje debljine filma na
uzorcima. Uzorci su pilieni na manje uzorke za potrebe mjerenja debljine filma (slika
15).

Toni Tomasevi¢ Utjecaj hrapavosti na procjenu otpornosti na klizanje lakiranih drvenih povrsina 19



Diplomski rad

Slika 15. uzorci za mjerenje debljine filma

Za pripremu uzoraka za mjerenje debljine filma potrebno je prvo uzorke dobro
strojno rotacijskom brusilicom izbrusiti da bi mogli Sto preciznije izmjeriti to¢nu
debljinu filma na popre¢nom presjeku. Granulaciju P240 smo Kkoristili na prvoj
rotacijskoj brusilici zatim granulaciju P1200 na drugoj rotacijskoj brusilici (slika 16. i
slika 17.)

Slika 16. rotacijska brusilica (P240) Slika 17. rotacijska brusilica (P1200)
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Debljinu filma smo mijerili pomoc¢u kompjutora i mikroskopa (povecanje do 100 puta)
(slika 18.).

/’/n'{/'f .

Slika 18. kompjutor i mikfoskop za mjerenje dejinfiIma

3.2.6. Klizavost i ispitivanje klizavosti

Prema australskom istrazivackom centru 'Monash University accident research
centre’ (MUARC) u Australiji se svake godine dogada vise od 500 padova sa smrtnim
posljedicama, a preko 110 000 osoba se hospitalizira zbog neugodnog pada u svojim
stambenim prostorijama (Ducman, 2012.)

Pokliznu¢a i padovi u ravnini kretanja vrlo su Cesti uzroci nesreca na radnom
mjestu. U radu su istrazivana osnovna nacela pomoc¢u kojih se odreduje vrijednost
otpora pokliznuéu ili protuklizne karakteristike materijala podne obloge, zatim
Cimbenici koji utjeCu na nacine hodanja Covjeka. Svakoj povrsini namijenjenoj za
kretanje ljudi moguce je odrediti vrijednost otpora klizanja ili protuklizne karakteristike
materijala podne obloge u suhom i mokrom stanju i to u laboratorijskim uvjetima i/ili
pomocu terenskih mjerenja. Odredivanje vrijednosti otpora pokliznuéa obavlja se
odgovaraju¢im mijernim instrumentima. Predlaze se klatno kao mijerni instrument.
Pomocu tako izmjerenih vrijednosti odreduje se vjerojatnost pokliznu¢a za mjerenu
podnu oblogu. Predlozeni su kriteriji sigurnosti pomocu kojih se procjenjuje
vjerojatnost pokliznu¢éa materijala podne obloge. Predlaze se da se svi materijali
podnih obloga prvo ispitaju u laboratorijskim uvjetima, kako bi se jo§ u fazi
projektiranja radnih prostorija i prostora obratila pozornost na smanjivanje opasnosti
od pokliznu¢a kao mjere zastite na radu. Zbog promjenijivih radnih uvjeta na radnom
mjestu i okoliSu koji su razli€iti od laboratorijskih uvjeta, pri kojima se mjere svojstva
protukliznosti novih materijala podnih obloga, nuzno je nakon ugradnje podne obloge
provesti ispitivanja u realnim uvjetima okruzenja radnog mijesta. Pri tome se
preporuCuje provedba ispitivanja materijala podnih obloga kako u suhom, tako i u
mokrom stanju (Mijovi¢ i sur. , 2008.).

Obloge na hodnim povrS§inama moraju biti otporne na habanje, glatke i ne smiju
biti klizave. Zbog svega toga u slucaju utvrdivanja karakteristika klizavosti za neke je
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obloge u radnim prostorima dosta teSko nedvosmisleno odrediti jesu i suviSe klizave
ili nisu (Ducman, 2012.).

Podne obloge uz ostale zahtjeve moraju zadovoljiti i kriterij sigurnosi prilikom
uporabe. Kljuéni parametar pri tome je klizavost. Cimbenici koji utieéu na klizavost
neke povrsine su: materijal i struktura povrsine, prisutnost tekucina i nacin €iS¢enja
podne obloge. Svojstva podnih obloga se s vremenom jako mijenjaju pa se stoga
razvijagju metode habanja pomodéu kojih bi se omogucila ocjena podnih obloga
dugoroc¢ne stabilnosti Cimbenika klizavosti. Neke protuklizne tehnike koje bi mogle
smanijiti klizavost podloge su pjeskarenje i bruSenje povrSine, kiselinsko jetkanje
(urezivanje) ili upotreba ljepljivin traka ili premaza (boje ili epoksi smole) s
protukliznim Cesticama (Ducman, 2012).

Pri odredivanju vrijednosti otpora klizanju klju€no je poznavati i uzimati u obzir niz
Cimbenika. Nakon izmjerenih vrijednosti potrebno je prihvatiti kriterije pomoc¢u kojih
se moze s dovoljno sigurnosti ustvrditi sigurnost podnih obloga s obzirom na
vjerojatnost klizanja u ravnini za razliCite uvjete podne obloge (Mijovi¢ i sur. , 2008.).

Utjecajni Cimbenici klizanja:

1) Pod: ¢vrsto¢a materijala podne obloge, vrsta materijala podne obloge, profil
povrsine podne obloge

2) Medusloj: bez medusloja, s meduslojem, viskoznost medusloja, debljina
medusloja

3) Obuca: ¢vrsto¢a materijala dona obuce, materijal dona, profil povrsine dona

4) Cimbenici hoda: brzina kretanja, dinamika tijela u hodu, prepoznavanje
klizavosti povrsina (Mijovi¢ i sur. , 2008.)

Dakle, mozemo zakljuciti da je ispitivanje klizavosti podnih obloga metoda koja je
neophodna za odredivanje karakteristika podnih obloga za Sto sigurniji i ugodniji
ljudski Zivot bez povreda i padova. Mala odnosno slaba klizavost je jako vazna kod
javnih objekata (Skole, bolnice, sportske dvorane, itd.), ku¢anstava i drugih javnih
povrsina da bi se izbjegle ozljede od padova.

U ovom istrazivanju provedeno je mijerenje klizavosti parketnih podnih obloga
pomocu njihala (slika 19), prema metodi opisanoj u normi HRN EN 14904:2006. Cil]
istrazivanja je bio ustanoviti ima li naCin predobrade povrSine podnih drvnih obloga
(bruseno ili ¢etkano) i povrSinske obrade podnih drvenih obloga (dvokomponentni
poliuretanski lak ili dvokomponentno ulje) utjecaj na klizavost podnih drvenih obloga.
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Slika 19. Njihalo za ispitivanje klizavosti

Prije poCetka samog ispitivanja potrebno je provjeriti ispravnost ispithne opreme.
Prvo treba provijeriti je li ispitna guma na njihalu suha, ako kojim slu¢ajem nije onda je
potrebno s pamucnom krpicom pobrisati povr§inu gume na njihalu. Zatim je potrebno
pomocu mjernog etalona duljine provjeriti mjesto ulaza i izlaza njihala.

. A

l‘ .

=
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Sredina mjernog etalona odnosno crtica na sredini mjernog etalona se namjesti
prema sredini uredaja te se prema mjernom etalonu duljine namjesta visina i ulaz
skoSenih bridova gumice. Ulaz bridova gumice mora se nalaziti izmedu dvije crte s
lijeve i desne strane mjernog etalona tako da bridovi gumice mogu biti prve dodirne
toCke ispitne povrsine. Nakon toga potrebno je postaviti klatno i pokaziva€ u pocetni
polozaj te postaviti ispitni uzorak za ispitivanje (slika 21).

l"ﬁl

Slika 21 klatno ipoziva_é u oéetnom oloiaju

Ispitivanje  klizavosti smo provodili na hrastovim uzorcima (lakiranima
poliuretanskim lakom, lakiranima UV- lakom, uljenima i uljenima i Cetkanima) i
bukovim uzorcima (lakiranima poliuretanskim lakom i uljenima) u smjeru vlakanaca.
Ispitivanja smo provodili na 10 razli¢itih mjesta na uzorku. Klizavost povrsina ispitivali
smo na Cetiri razli¢ita nac¢ina. Prvi nacin ispitivanja bio je na "suho" , tj. nismo
koristili nikakve tekucine na povrSinama ispitnih uzoraka nego smo samo ispitivali
klizavost u ovisnosti o predobradi (Cetkanje ili bruSenje) i povrSinskoj obradi uzorka
(slika 22).
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Slika 22 Ispitivanje klizavosti na "suho”

Drugi nacin je bio da smo prije svakog ocitavanja rezultata povrSinu uzoraka
navlazivali vodom te nakon ispitivanja pobrisali viSsak vode s povrSine pomocu
pamucne krpice. Isti postupak ponavljali smo na razli€itim mjestima na uzorku dok
nismo dobili 10 mjernih rezultata (slika 23. i 24.).

Slika 23 priprema ispitivanja klizavosti povrSine prilikom utjecaja vode
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Slika 24 ispitivanje klizavosti pi utjcaju vd na povrSinu uzorka

Treéi nacin je bio da smo neposredno pred ispitivanjem klizavosti nanijeli laneno
ulje na povrsine uzoraka pomoc¢u pamucénih krpica i ispitivali klizavost povrSine pri
utjecaju lanenog ulja (slika 25. i 26.).

Slika 25 laneno ulje koje smo koristili prilikom ispitivanja klizavosti pri utjecaju ulja na
povrSinu uzorka
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Slika 26 uzorak na kojem smo ispitivali klizavost pri utjec ulja na oihu uzorlza

Cetvrti i zadnji nadin ispitivanja klizavosti je bio da smo nanijeli tekucinu za
Cis¢enje na uzorke i ispitivali klizavost povrSine pri utjecaju sredstva za CiSéenje.
(slika 27.). Tekuéina za CiS¢enje bila je od proizvodaca 'Pronto’. Sastav tekuéine za
Ciséenije je sljededi:

1) Reakcijska smjesa: 5-kloro-2-metil-4-izotiazolin-3-ona i 2-metil-2H-izotiazol-3-
ona (3:1), d-Limonen

2) Sastojci: manje od 5% sapuna, neionske povrSinske aktivne tvari. Takoder
sadrzi miris, limonene, geraniol, dimethylol glycol, methylchloroisiothiazolinone
i methylisothiazolinone.

Tekucina se pripremila prema uputama proizvodaca razrijedena s toplom vodom
u omjeru 5:1.
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Slika 27 priprema uzorka za ispitivanje klizavosti nano$enjem pronto sredstva za
CisCenje

Nacin ispitivanja klizavosti ¢e se provoditi klathom prema opisanoj metodi u normi
HRN EN 14904:2006.

Ispitivanje se provodi na nacin da se klatno otpusti s tim da se mora paziti kada
se vraca nazad u povratnom kretanju njihala da se uhvati odnosno zaustavi prije
dodirivanja gumice s povrSinom uzorka. Nakon toga se ocita vrijednost te se opet
briSe ispitna gumica na njihalu i ispitivanje se nastavlja na isti nacin.

3.2.7. Hrapavost i ispitivanje hrapavosti

Tesko je dati tonu definiciju hrapavosti.

Razvoj tehnika mjerenja hrapavosti doveo je do toga da se povrSina pocela
mijeriti i broj€ano istrazivati bez znanstvenog definiranja onog $to se mjeri. lako su se
mnogi autori bavili hrapavos¢u povrSine drva, ne postoji jedinstveni dogovor o
definiciji hrapavosti niti o na€inu njenog mjerenja (Ebewelle i sur. , 1980).

Zbog tezine to€nog definiranja hrapavosti u daljnjem tekstu ¢u navesti nekoliko
definicija hrapavosti.

Stumbo (1960.) definira hrapavost povrsine kao topografiju ili odstupanja na
granici izmedu tijela i njegove okoline, no priznaje da je takva definicija nepogodna
za porozne tvari kao Sto je drvo.

,,Hrapavost je takvo stanje povrSine koje se ne moZe u vezi s normiranim
jedinicama izraziti jednostavnom matemati¢kom funkcijom" (Ali¢, 1975.).
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,» TehniCke povrsine nisu idealno galtke geometrijske polohe koje razdvajaju dva
medija, nego su to, mikroskopski gledano, hrapave plohe karakterizirane nizom
neravnina raznih veli€ina, oblika i rasporeda. Posljedica tome su postupci obrade
odvajanjem Cestiva ili postupci obrada bez odvajanja Cestica" (Denjo, 2015.).

,,PovrSinska hrapavost je sveukupnost mikrogemoetrijskin nepravilnosti na
povrsini predmeta (koje su mnogo puta manje od povrSine cijelog predmeta), a
prouzrokovane su postupkom obrade ili nekim drugim utjecajima” (ISO 4287).

Postoje razne metode mjerenja hrapavosti. Najjednostavnije metode su vizualna
metoda i metoda ocjenjivanja putem opipa. Uz najjednostavnije postoje i sloZenije
metode mijerenja koje se dijele na: posredne (indirektne) i neposredne (direktne)
metode mjerenja hrapavosti povrsine (Jirou$-Rajkovi¢, 1991.).

U posredne metode ubrajaju se: metoda s pastom po Flemmingu, pneumatska
metoda, optiCka metoda, metoda klizanja vodene kapljice i metoda preslikavanja.
Kod tih metoda hrapavost se izrazava jedinicama kao $to su cm? cm? cm?/s, s
postotkom odbijene svjetlosti ili mjerama za kut (Jirou$-Rajkovi¢, 1991.).

Neposredne metode mjerenja hrapavosti su one koje na odreden nacin daju
presjeke, odnosno profile ispitivanih povrSina i dijele se na kontaktne metode i
beskontaktne metode. Kod kontaktne metode profil povrSine dobije se mehanickim
kontaktom izmedu igle i povrSine (slika 28) gdje igla odredenog radijusa zaobljenja i
pri odredenom pritisku dolazi u stalni ili privremeni kontakt sa ispitivanom povrsSinom,
a vertikalno pomicanje igle predstavlja dubinu, odnosno visinu neravnina na povrsini.
Kod beskontaktnih metoda profil povrSine odreduje se bez mehani¢kog kontakta s
ispitivanom povrSinom. Ove se metode zasnivaju na principima optike te se jo$
nazivaju i optiCke metode. U njih se ubrajaju: metoda svjetlosnog presjeka, metoda
sjene od noza i metoda interferencije svjetlosti (Jirous-Rajkovi¢, 1991.).

Slika 28 mehanicki kontakt izmedu igle i povrsine
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Hrapavost povrSine uzoraka mjerena je pomocu uredaja TALYSURF 10 za
neposredno (direktno), kontaktno mjerenje hrapavosti povrSine (slika 29.). Ovaj
uredaj je vrsta profilometra, a osim profilometra za kontaktno mjerenje hrapavosti
koriste se joS profilografi i profilografi — profilometri. Profilometri su instrumenti sa
direktnim ocitavanjem nekih parametara hrapavosti. Vertikalno pomicanje igle
pretvara se u elektriCne impulse, koji se preko filtara odredenih karakteristika vode u
racunalno — mijerni instrument. Mjerni instrument kontinuirano integrira pomicanje
igle, odnosno elektriCne impulse izazvane tim pomicanjem i pokazuje vrijednost
parametara hrapavosti. Uloga filtara povezana je sa referentnom duzZinom. Filtar
propusta elektricne impulse odredenog raspona frekvencija, tj. elektricne impulse
koje su izazvale neravnine odredene Sirine (odredenog koraka). Na taj nacin, ocCitana
vrijednost hrapavosti vezana je za odredenu valnu duljinu. Pretvaranje pomicanja igle
u elektricne impulse vrSi se induktivno, optoelektriCki i piezoelektricki" (Jirous-
Rajkovi¢, 1991.).

Slika 29 instrument za koniat mjrenje hrapvsti povrsine

Mjerna igla uredaja ima promjer 2,5 um na koju djeluje sila od 1 mN. Prilikom
mjerenja na uredaju je bilo postavljeno vertikalno povec¢anje V,= 1000x i horizontalno
povecCanja Vy=20x. Mjerenje hrapavosti vrSilo se popreCno na smjer vlakanaca na
devet vrsta uzoraka. Na dvije vrste uzorka Cetkane hrastovine nije bili moguce
provesti mjerenje hrapavosti jer su se Cetkanjem strukturne neravnine povrsine
povecale do te mjere da je hrapavost povrsine bila izvan mjernog podrucja uredaja.
Na svakom uzorku vrseno je 10 mjerenja.

Za lak$e razumijevanje objasSnjenja parametara hrapavosti bitno je objasniti
karakteristicne duljine 2D profila hrapavosti It, In i Ir (slika 30.) Duljina vrednovanja In
je zbroj svih referentnih duljina Ir. Duljina ispitivanja It je ukupna duljina mjerenja
hrapavosti koja se sastoji od ubrzanja ticala, duljine vrednovanja i usporenja ticala.
Referentna duljina Ir je iznosom jednaka grani¢noj vrijednosti filtra ¢, a ¢ se moze
iSCitati iz tablice 3. U ovom istrazivanju referentna debljina iznosila je Ir=0,8 mm, dok
je duljina vrednovanja iznosila In=5 x 0,8 = 4 mm.
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Slika 30 karakteristicne duljine 2D profila hrapavosti (Runje, 2014.)

Tablica 2. Preproucenih grani¢nih vrijednosti filtra (Runje, 2014.)

IrfAc) u mm In = 5xIr u mm RSmu pm Rzupum Rau pm
0.08 0.4 >0,013 do 0.04 do 0,1 do 0,02

0.25 1.25 >0,04 do 0,13 >0.1do 05 | >0.02do 0.1
0.8 4 >0,13 do 0.4 »0.5do 10 | >0.1de?2
25 12,5 >04dol3 >10do 50 | >2do 10

8 40 >13do4 =50 =10

Prema Runje (2014.) parametri hrapavosti profila povrSine za 2D mijerni sustav
mogu biti:

1) Amplitudni parametri — opisuju varijacije po visini profila
2) Uzduzni parametri — opisuju varijacije uzduz profila

3) Hibridni parametri — opisuju varijacije iz kombinacije uzduznih i amplitudnih
karakteristika profila

4) Krivuljni i srodni parametri — opisuju varijacije na krivuljama dobivene iz
uzduznih i amplitudnih karakteristika profila

U ovom ispitivanju koristili smo amplitudne parametre za mjerenje hrapavosti,
odnosno parametre Ra i Rz (slika 311 32).
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Ra je najCeSc¢e koriSten parametar hrapavosti. Ra predstavlja aritmetiCku sredinu
apsolutnih odstupanja profila hrapavosti od srednje linije.

1 Ir
Ra=- ! 1Z(x)|dx

| Z

'Aﬁ NN L AL
// V E VETW WYV
Ir — referentna duljina

Slika 31. Graficki prikaz parametra hrapavosti i formula za izraCunavanje parametra
hrapavosti Ra (Runje, 2014.)

=X

Rz je najveca visina profila unutar referentne duljine. Jednaka je zbroju najvece
dubine dola profila i najveée visine vrha profila na referentnoj duljini.
Rz=Rv+Rp

4
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Ir — referentna duzina
Slika 32. Grafi¢ki prikaz parametra hrapavosti Rz (Runje, 2014.)
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27

Ir - referentnaduZina
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1. Rezultati debljine filma

U tablici 3.prikazane su debljine filmova premaza na ispitivanim uzorcima. Kao
Sto se da primijetiti, na skoro svim uzorcima smo uspjeli pronaci 5 debljina, osim na
hrastovoj blistaci uljenoj i Cetkanoj (uzorak 5) i hrastovoj (bocnici) uljenoj (uzorak 5).
Po ovim rezultatima se da primijetiti da su najvece debljine filma bile na bukovoj
bocnici obradenoj poliuretanskim lakom (uzorak 6), Sto nije iznenadujuce jer se
poliuretanski lak nanosio u 3 sloja (temeljni i dva zavrSna). Najmanje debljine filma
izmjerene su na uzorku bukove boc¢nice obradene uljem (uzorak 4), Sto nam takoder
nije iznenadujuce jer bukovina kao jedna difuzno porozna vrsta drva bolje upija nego
hrastovina.

Tablica 3.. Rezultati mjerenja debljine filma (um)

BU-BL-U-5 6 9 7 6 6
BU-BL-PU-6 73 76 82 95 97
BU-BO-PU-6 169 172 201 201 195
BU-BO-U-4 7 8 8 8 6
H-BL-PU-6 112 116 110 114 139
H-BL-U-5 22 16 19 18 21
H-BL-UC-5 14 20 22 - -
H-BO-PU-5 66 86 78 69 66
H-BO-U-5 14 11 16 6 -
H-UV-5 64 54 61 63 68
H-BO-UC-5 26 7 13 11 9

*Legenda tablice:

BU-BL-U-5 — bukva, blistaca, ulje, uzorak broj 5

BU-BL-PU-5 — bukva, blistaca, poliuretanski lak, uzorak broj 5
BU-BO-PU-6 — bukva, bo€nica, poliuretanski lak, uzorak broj 6
BU-BO-U-4 — bukva, boc€nica, ulje, uzorak broj 4

H-BL-PU-6 — hrast, blistaca, poliuretanski lak, uzorak broj 6
H-BL-U-5 — hrast, blistaca, ulje, uzorak broj 5

H-BL-UC-5 — hrast, blistaga, uljeno, &etkano, uzorak broj 5
BO-PU-5 — hrast, bo€nica, poliuretanski lak, uzorak broj 5
BO-U-5 — hrast, boc¢nica, ulje, uzorak broj 5

BO-UC-5 — hrast, boénica, uljeno, &etkano, uzorak broj 5

U

H-
H-
H-
H-UV-5 — hrast, lakirano UV lakom, uzorak broj 5

Toni Tomasevi¢ Utjecaj hrapavosti na procjenu otpornosti na klizanje lakiranih drvenih povrsina 33



Diplomski rad

Na slikama 33,34,35 i 36, prikazane su mikrografije izmjerene debljine filma na
pojedinim uzorcima.

"

Slika 33. debljina filma uzorka BU-BO-PU-6
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Slika 34. debljina filma uzorka H-BL-PU-6

Slika 35. debljln fllma uzorka H- BO UC-5
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Slika 36. debljina filma uzorka H-UV-5

4.2. Rezultati klizavosti

Dobiveni rezultati ispitivanja klizavosti prikazani su na slici 37. Za ovo ispitivanje
uzimali smo srednju vrijednost kao rezultat klizavosti od ukupno 10 rezultata od
svakog ispitanog uzorka. Moze se vidjeti da je najveca vrijednost otpora klizanju
izmjerena na suhim uzorcima bukovine i hrastovine u odnosu na uzorke dija je
povrsina bila navlazena s razliCitim teku¢inama sto je bilo i oCekivano. Jedino je na
uzorku hrastovine obradene UV lakom vrijednost otpora klizanju povrSine navlazene
sa sredstvom za CiSc¢enje bila veca nego na suhim uzorcima (slika B). Na uzorcima
bukovine i hrastovine obradene poliuretanskim lakom vrijednost otpora klizanju bila je
najmanja na povrSini navlazenoj sa sredstvom za CiSCenje, zatim na povrSini
navlazenoj s uljem i najve¢a na povrsini navlazenoj s vodom, §to znaci da je od
ispitivanih povrSina obradenih PUR lakom najklizavia ona koja je navlazena
sredstvom za CiScenje. Na uljenim uzorcima koji su bili bruseni i uzorcima koji su bili
Cetkani vrijednost otpora klizanju vec¢a je na povrsini navlazenoj sa sredstvom za
CiS¢éenje od povrsine navlazene s uljem, a manja od povrSine navlazene s vodom. To
nije uoceno jedino na uzorcima hrastovine teksture blistace obradene s uljem (H-BL-
U) i UV lakom (HR-UV) na kojima je vrijednost otpora klizanju povrSine navlazene sa
sredstvom za CiS¢enje veca od klizavosti povrSina navlazenih uljem i vodom.
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Slika 37. Rezultati klizavosti uzoraka bukovine (A) i uzoraka hrastovine (B)

Prema normi HRN EN 14904 definirane su grani¢ne vrijednosti za otpor klizanju u
rasponu od 80 do 110 (za sportske terene). Nadalje, prema "Britanskom udruZenju
za otpor klizanju ako je vrijednost klizavosti podova ispod 19 oni se smatraju
opasnim, izmedu 20 i 39 grani¢nim, izmedu 40 i 74 zadovoljavaju¢éim, a ako je
vrijednosti iznad 75 izvrsnim (Zivkovié, 2018.).Takoder, "UK Health and Safety
executive (HSE)" i "UK Health and Safety laboratory (HSL)" preporu€uju da bi
grani¢na vrijednost klizavosti za sprjeCavanje pada trebala biti 36, nebitno da li je
podloga suha, mokra ili na bilo koji na¢in kontaminirana. Znaci da se svi rezultati
ispod 36 smatraju loSim, odnosno da je velika mogucnost klizavosti povrsine tj. pada.
Isto tako navode da nije bitno kakve su podloge (parket, keramike plocice, itd) koje
se nalaze u naSem kucanstvu (kuhinja, dnevni boravak, zahod itd), one Ce uvijek
imati veliku otpornost na klizavost kada su suhe, a malu otpornost na klizavost kada
su vlazne ili kontaminirane s bilo kojim sredstvom (http://www.floorslip.co.uk;
http://www.floorslip.co.uk).

Prema dobivenim rezultatima mjerenja moze se zakljuCiti da se klizavost suhih
podnih obloga hrastovine i bukovine, bile one brusSene ili Cetkane i povrSinski
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obradene poliuretanskim lakom ili uljem smatraju povoljnima, odnosno da ovako
obradene podne obloge nisu opasne jer je na svim ispitanim uzorcima srednja
vrijednost suhe klizavosti iznad 75 (slika 38). Isto tako, prema dobivenim rezultatima
klizavosti na suho, mozemo zaklju€iti da uzorci koji su povrSinski obradeni
poliuretanskim lakom imaju manju Kklizavost (veCe vrijednosti otpora klizanju) u
odnosu na uzorke koji su povrSinski obradeni uljem. Srednje vrijednosti klizavosti
hrastovih uzoraka koji su povrSinski obradeni uljem, bili oni bruSeni ili ¢etkani prije
nanosa ulja, su priblizno jednake.

Vrijednosti klizavosti podnih obloga navlazenih s vodom variraju ovisno o
povrsinskoj obradi uzorka, odnosno manju otpornost na klizanje (vecu klizavost)
imaju uzorci koji su povrsinski obradeni s poliuretanskim lakom nego s uljem. Prema
dobivenim rezultatima srednjih vrijednosti mozemo zakljuCiti da su takve podne
obloge jako klizave jer su sve dobivene vrijednosti ispod 36, a ako ih usporedimo s
normama Britanskog drustva za otpor klizanju takve podne obloge se uglavnom
smatraju grani¢ne jer se sve vrijednosti mjerenja osim jedne nalaze u podrucju od 20
do 39. Takoder, treba naglasiti da najmanju vrijednost na otpornost na klizanje kada
se nalazi voda na povrsSini uzorka pokazuju uzorci koje su povrsinski obradeni UV
lakom, te ako gledamo prema normama Britanskoga drustva za otpor klizanju takve
podloge se smatraju opasnim jer je srednja vrijednost klizavosti ispod 19. Prema
dobivenim rezultatima mjerenja uzorci koji su povrSinski obradeni uljem uglavhom
zadovoljavaju kriterije klizavosti kada se na povrsini nalazi voda prema UK Health
and Safety executive (HSE) i UK Health and Safety laboratory (HSL) jer svim
uzorcima koji su povrsinski obradeni uljem rezultati srednje vrijednosti prelaze preko
36, osim kod hrastovine teksture blistace na kojoj je vrijednosti otpora klizanju manja
od 36. Stoga, prema tim rezultatima mozemo zakljuciti da uzorci koji su povrsinski
obradeni uljem imaju vecu otpornost na klizanje kada je povrSina navlazena vodom
nego uzorci povrsinski obradeni poliuretanom.

Prema dobivenim rezultatima mjerenja mozemo primijetiti da se svi ispitivani
uzorci navlazeni s ullem mogu smatrati klizavim jer je u svim rezultatima mjerenja
srednja vrijednost otpora klizanju bila ispod 36. Prema Britanskom udruZenju za otpor
klizanju skoro svi uzorci na kojima je klizavost mjerena na povrsini navlazenoj s uljem
svrstavaju se u opasne podloge jer im je srednja vrijednost manja od 19 ili je oko
vrijednosti 19. Jedino uzorci hrastove teksture blistaCe, Cetkani i povrSinski obradeni
uljem spadaju u skupinu granicnih klizavih podloga jer im je srednja vrijednost otpora
klizanju izmedu 20 i 39. Ako usporedimo dvije razliCite vrste drva i dvije razliCite
povrsinske obrade koje smo ispitivali onda mozemo primijetiti da nema osjetno velike
razlike u rezultatima srednjih vrijednosti otpora klizanju povrsina navlazenih s uljem
izmedu uzoraka hrastovine i bukovine.
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Slika 38. Rezultati klizavosti navlazenih uzoraka sa sredstvom za CiS¢enje

Na slici 38 prikazani su rezultati utjecaja vremena suSenja sredstva za CiS¢enje u
trajanju od 5 min na rezultate klizavosti. Mozemo primijetiti da je na vecini uzoraka
velika razlika u rezultatima klizavosti odmah nakon nanoSenja i nakon 5 minuta
susenja sredstva za CiSc¢enje. Jedino kod uzorka hrastovine koji je povrsinski obraden
UV-lakom nema razlike izmedu rezultata klizavosti odmah nakon nanoSenja i nakon
5 minuta suSenja sredstva za CiS¢éenje. Takoder, treba naglasiti da uzorak hrastovine
povrSinski obraden UV-lakom prema ukupnim rezultatima ima najve¢u ukupnu
srednju vrijednost otpora klizanju, te s takvim rezultatima takve podloge prema
Britanskom udruZenju za otpor klizanju se smatraju izvrsnim jer im je srednja
vrijednost klizavosti iznad 75. Najvecée razlike u rezultatima klizavosti odmah nakon
nanoSenja i nakon 5 minuta suSenja sredstva za CiS¢enje je na uzorku bukovine
teksture bocnice povrSinski obradenom poliuretanskim lakom. Srednja vrijednost
otpora klizanju uzorka bukove teksture bocnice povrsinski obradenom poliuretanskim
lakom odmah nakon nanoSenja sredstva za cCiS¢enje je ispod 19, te se prema
Britanskom udruzenju za otpor klizanju svrstava u opasne podloge. Medutim, nakon
5 min suSenjea sredstva za CiS¢enje svrstava se u izvrsne podloge jer je srednja
vrijednost klizavosti iznad 75. Ako usporedimo uzorke kojima su rezultati klizavosti
oCitani odmah nakon nanoSenja sredstva za CiScenje s granicnom vrijednos¢u od 36,
onda mozemo primijetiti da jedino tri uzorka (BU-BO-U, H-BL-U i H-UV)
zadovoljavaju normu jer im srednja vrijednost prelazi vrijednost 36. Ostalim uzorcima
vrijednost je ispod 36. Medutim, rezultati klizavosti povrSine uzorka kojima je izmjeren
otpor klizanju nakon 5 minuta suSenja sredstva za CiS¢enje jako variraju. Prema
Britanskom udruZenju za otpor klizanju. Uzorci BU-BO-PU, H-BL-U, H-BL-UC i H-UV,
smatraju se izvrsnim podlogama jer im srednja vrijednost prelazi 75. Uzorci BU-BL-U,
BU-BO-U i H-BO-U, smatraju se zadovoljavaju¢im podlogama jer im je srednja
vrijednost izmedu 40 i 74. Uzorci H-BL-PU i H-BO-UC se smatraju grani¢nim
podlogama jer im je srednja vrijednost izmedu 20 i 39, a uzorci BU-BL-PU i H-BO-PU
se smatraju opasnim podlogama jer im je srednja vrijednost otpora klizanju ispod 19.
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4.3. Rezultati mjerenja hrapavosti

Prema dobivenim rezultatima mozemo primijetiti da su hrapavije povrSine one
koje su povrsSinski obradene uljem nego povrSine koje su povrSinski obradene
poliuretanskim lakom ili UV-lakom (tablica 4). Nadalje, moZe se vidjeti da je vrijednost
parametra Rz veéa od vrijednosti parametra Ra, osim za uzorak BU-BL-U gdje su
vrijednosti parametara gotovo iste. Usporedimo |i hrapavost jednako povrsinski
obradenih uzoraka bukovine i hrastovine mozemo zaklju€iti da je znatno veca razlika
na uljenim povrSinama gdje velik utjecaj na rezultate hrapavosti imaju strukturne
neravnine povrSine hrastovine. Ulje je stvorilo jako tanak film na povrSini drva, pa su
samim time velike pore ranog drva utjecale na veéu hrapavost hrastovine u odnosu
na bukovinu. Medutim, to nije bio slu¢aj na uzorcima obradenima poliuretanskim
lakom jer je poliuretanski lak stvorio dosta debeli film na povrSini uzorka i samim tim
eliminirao razlike u veli€ini pora ranog i kasnog odrva hrastovine, odnosno strukturne
neravnine samog drva nisu imale veliki utjecaj na rezultate hrapavosti. Na vecini
uzorka koji su imali teksturu boc€nice izmjerena je manje hrapavost, osim na uzorcima
bukovine obradenima s uljem. To se moZe pripisati ve¢em udjelu kasnog drva na
duljini vrednovanja In na bocnici nego na blista¢i. Na uzorcima hrastovine
obradenima UV lakom izmjerena je veca hrapavost nego na uzorcima hrastovine
obradenima poliuretanskim lakom, s time da je vecéa razlika za parametar Ra nego za
parametar Rz.

Tablica 4. Rezultati hrapavosti

Ra Rz

BU-BL-PU 6,9 27,5
BU-BO-PU 3,2 19,7
BU-BL-U 34,2 33,3
BU-BO-U 45,3 52,5
H-BL-PU 7,3 29,9
H-BO-PU 6,6 25,2
H-BL-U 53,3 82,2
H-BO-U 48,4 50,1
H-UV 19,4 26,6

Na slikama 39 do 47 prikazani su profili hrapavosti povrSine za pojedini uzorak.
Moze se vidjeti velika razlika u izgledu profila povrSina obradenih s poliuretanskim
lakom u odnosu na druge povrSine. Na povrSinama obradenima poliuretanskim
lakom dobiveni profil je posljedica tragova kista od nanosenja laka koji su najvise
utjecali na dobiveni rezultat hrapavosti.
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Slika 39 mjerenje hrapavosti na uzorku bukovina-blistaca-ulje

Slika 41 mjerenje hrapavosti na uzorku hrastovina-UV-lak
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Slika 43 mjerenje hrapavosti na uzorku hrastovina-blistaca-poliuretanski lak

Slika 44 mjerenje hrapavosti na uzorku hrastovina-boc&nica-ulje
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Slika 47 mjerenje hrapavosti na uzorku bukovina blistaca poliuretanski lak
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4.4. Utjecaj hrapavosti na klizavost povrsine

4.4.1. Utjecaj hrapavosti povrsine na klizavost suhe povrsine

Na slici 48 moze se vidjeti da su vrijednosti otpora klizanju na suhim
povrSinama ujednacenije u odnosu na izmjerene vrijednosti hrapavosti povrsine i
teSko se moze utvrditi ovisnost klizavosti i hrapavosti. Primjerice na uljenim je
uzorcima izmjerena znatno veca hrapavost nego na lakiranim uzorcima, a oni
pokazuju jednake ili manje vrijednosti otpora klizanju od lakiranih uzoraka. Isto
tako nije utvrden utjecaj vrste drva na klizavost uljenih i lakiranih povrsina.
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Slika 48. Utjecaj hrapavosti povrsine na klizavost suhe povrsine

4.4.2. Utjecaj hrapavosti povrsine na klizavost navlazene povrsine s vodom

Na slici 49. prikazan je odnos hrapavosti povrSine uzoraka i klizavosti mjerene na
povrSine navlazenoj s vodom. Vidljivo je da hrapavost povrSine ima utjecaja na
klizavost navlazene povrsine s vodom jer §to je veca hrapavost povrSine to je veca
vrijednost otpora klizanju. Takoder, iz navedenog grafa mozemo primijetiti da veci
utjecaj na vrijednost otpora klizanju povrSine ima parametar hrapavosti Ra nego
parametar Rz jer Sto je veCi parametar Ra to je veCa vrijednost otpora klizanju. |z
grafa mozemo primijetiti da uzorci koji su povrsinski obradeni poliuretanskim lakom i
UV-lakom imaju manju hrapavost i time manju vrijednost otpora klizanju, dok uzorci
koji su povrsinski obradeni uljem imaju vecu hrapavost i s time vecu vrijednost otpora
klizanju. Medutim, navlazena povrSina bukovine obradene uljem ima veci otpor
klizanju od povrSine hrastovine obradene uljem iako je na hrastovini izmjerena veca
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hrapavost. To pokazuje da kada veliki utjecaj imaju strukturne neravnine same vrste
drva na rezultate hrapavosti izraZzene parametrima Ra i Rz ne moZe se tvrditi da se s
povecanjem hrapavosti povecava i vrijednost mokre klizavosti. U ovom bi sluc€aju
mozda trebalo razmisliti 0 mjerenju hrapavosti s nekim drugim parametrima.
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Slika 49. Utjecaj hrapavosti povrsine na klizavost navlazene povrsine s vodom

4.4.3. Utjecaj hrapavosti povrsine na klizavost navlazene povrsine s uljem
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Slika 50. Utjecaj hrapavosti povrsine na klizavost povrSine navlazene s uljem

Na slici 50 vidljivo je da hrapavost povrSine nema prevelikog utjecaja na
klizavost navlazene povrSine s uljem jer neovisno kolika je hrapavost povrSine,
vrijednost otpora klizanju je priblizno ista i jako niska. Iz grafa se jedino moze
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primijetiti da uzorak hrastove teksture blistaCe povrsinski obradene s uljem ima
vecu hrapavost nego ostali uzorci i s time vecu vrijednost otpora klizanju, ali s
obzirom da je jedini uzorak koji ima vece vrijednosti hrapavosti i malo vece
vrijednosti otpora klizanju od ostalih uzoraka ne mozemo taj podatak uzeti kao
vjerodostojan na utjecaj hrapavosti povrSine na klizavost navlazene povrSine s
uljem.

4.4.4 Utjecaj hrapavosti povrsine na klizavost navlazene povrSine sa sredstvom
za CiSéenje

Iz grafikona prikazanih na slici 51 mozemo primijetiti da hrapavost povrsine ima
utjecaja na klizavost povrSine navlazene sa sredstvom za CiS¢enje jer kod skoro svih
uzoraka vrijednost otpora klizanju je vec¢a $to im je vrijednost hrapavosti povrSine
veCa. Takoder se moze primijetiti da vecCi utjecaj na vrijednost otpora klizanju
povrSine ima parametar hrapavosti Ra nego parametar Rz jer $to je veci parametar
Ra to je veca vrijednost otpora klizanju. Jedini rezultat u grafu koji se znatno razlikuje
od ostalih je uzorak hrastovine povrsinski obraden UV-lakom. Uzrok tome mogu biti
mikroneravnine na povrsini obradenoj UV lakom koje se ne mogu na odgovarajuci
nacin izmjeriti s parametrima Ra i Rz. Otpor klizanju je izrazito veci na hrastovini
obradenoj UV lakom nego na ostalim uzorcima a vrijednosti hrapavosti su vece (Ra)
ili slicne (Rz) u odnosu na hrastovinu obradenu poliuretanskim lakom. Nadalje, moze
se primijetiti da je tekstura uzoraka (blistaCa i bocCnica) utjecala na rezultate. Na
uzorcima bukovine obradenima poliuretanskim lakom i uzorcima hrastovine
obradenima poliuretanskim lakom i uljem manja hrapavosti i manje vrijednost
klizavosti izmjerene su na uzorcima teksture bocnice, a na uzorcima bukovine
obradenima uljem manja hrapavosti i manje vrijednosti klizavosti izmjerene su na
uzorcima teksture blistace.
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Slika 51. Utjecaj hrapavosti povrsine na klizavost navlazene povrsine sa sredstvom
za CiScCenje
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5. ZAKLJUCAK

Podne obloge moraju zadovoljiti kriterij sigurnosti, a jedan od osnovnih
parametara za sigurnost podnih obloga je klizavost. U ovom radu istraZivali smo
utjecaj hrapavosti na procjenu otpornosti na klizanje lakiranih drvnih povrsina. Kod
suhih podloga hrapavost nema utjecaja na klizavost povrSine. lako su povrsine
obradene uljem hrapavije one pokazuju neSto manje ili jednake vrijednosti otpora
klizanju kao i povrSine obradene poliuretanskim lakom. Rezultati ovoga istraZivanja
pokazali su da kod navlaZenih podnih obloga vodom hrapavost ima utjecaj na
klizavost povrSine jer je otpor klizanju bio vecina hrapavijim povrSinama. U buducim
bi se istrazivanjima trebali mijeriti i drugi parametri hrapavosti s ciliem detaljnijeg
prikaza profila povrSine i utjecaja strukturnih neravnina drva na rezultate mjerenja.
Kod navlazenih podnih obloga uljem nije ustanovljen utjecaj hrapavosti na klizavost
povrsSine jer su svi rezultati pokazali da su povrSine koje su navlazene uljem opasne i
klizave neovisno o hrapavosti, povrSinskoj obradi, vrsti i teksturi drva. Kod navlazenih
podnih obloga sa sredstvom za CiS¢enje pokazalo se da hrapavost povrSine ima
utjecaj na klizavost povrsine jer Sto je vrijednost hrapavosti bila vec¢a to je otpor
klizanju bio veci. Odstupanja su pokazala da povrSine obradene UV-lakom se zbog
mikroneravnina na obradenoj povrsini brze suse nego ostale ispitivane povrSine kada
ih se navlazi sa sredstvom za CiS¢enje te su zbog toga otpornije klizanju nego ostale
povrSine obradene uljem ili poliuretanskim lakom. Na uzorcima obradenima UV
lakom ustanovljen je i utjecaj teksture drva na rezultate klizavosti.

|z istrazivanja mozemo zakljuCiti da hrapavost povrSine ima utjecaja na otpor
klizanju jedino kada je povrSina navlazena vodom i sredstvom za CiS¢enje. Od
ispitivanih parametara pokazalo se da parametar hrapavost Ra viSe utjeCe na
rezultate nego parametar hrapavosti Rz.

Rezultati ispitivanja pokazali su takoder da hrapavost povrSine nema utjecaja na
klizavost povrSine kada je povrsina suha i kada je povrSina navlaZzena uljem neovisno
o povrsinskoj obradi, vrsti i teksturi drva.
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