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Vid Kvakan ¦ƴŀǇǊƧŜŚŜƴƧŜ ƳŜǘƻŘŜ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ƻǘǇƻǊƴƻǎǘƛ ǇƻǾǊǑƛƴŜ 

1. Uvod 

Ljuljka je povrġinsku obradu drva definirao kao umijeĺe obrade povrġine drva 

te postavlja tezu da je ona nastala kako bi se ljepota prirodnog drva uvrstila u 

oblikovanje povrġine predmeta (Ljuljka, 1990.). Povrġinska obrada drva stoga mora 

biti kvalitetna i dugotrajna pa se zbog toga vrġe ispitivanja velikog broja svojstava 

materijala koriġtenih u povrġinskoj obradi, kao na primjer: tvrdoĺa, elastiļnost, debljina 

filma, propusnost vode i pare, boja, sjaj ili otpornost na troġenje, od kojih je posljednje 

spomenuto ujedno i predmet ovog rada. 

Otpornost na troġenje vaģno je svojstvo za mnoge lakove koji ĺe pri upotrebi 

biti izloģeni troġenju (npr. lakovi na podovima, radnim ploļama stolova, rubovima 

vrata, pokuĺstva, itd.) (Ljuljka, 2005). Pri ispitivanju ovog svojstva kod drvnih podnih 

obloga vaģan ļimbenik je potroġenost povrġine koja se u normama EN 13696:2008 i 

EN 14354:2017 odreĽuje vizualnim putem uz pomoĺ predloġka (slika 3) i oznaļava 

kraj ispitivanja. Ispitivanje se vrġi Taber abrazerom s koģom obloģenim kotaļima i 

padajuĺim pijeskom na kvadratnim uzorcima drvene podne obloge koji nakon 

ispitivanja na sebi imaju vidljivi trag potroġenosti laka te se potroġenost provjerava 

predloġkom podijeljenim na 16 sektora, tj. 4 kvadranta, prikazano na slici 1. Iako te 

definicije postoje potrebno ih je detaljnije i preciznije definirati. 

 

Slika 1: Prikaz uzorka s i bez predloġka 

Obje norme definiraju istu proceduru pripreme i testiranja uzoraka, a razlika je 

u evaluaciji potroġenosti povrġine, tj. kraja ispitivanja. Definicija potroġenosti povrġine 

prilikom ispitivanja otpornosti na troġenje u normi EN 13696:2008 definirana je na 

sljedeĺi naļin: potroġenost povrġine postignuta je ako se prema predloġku vidi 

potroġenost u 12 od 16 sektora i u jednom sektoru po kvadrantu. U ovoj normi ne 

postoje slike uzoraka za dodatno pojaġnjenje kraja ispitivanja. S druge strane norma 
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EN 14354:2017 definira kraj ispitivanja ļim se potroġenost povrġine pojavi u sva ļetiri 

kvadranta, ali u ovoj normi postoje tri slike uzorka nakon ispitivanja: nedovoljno 

ispitivanje, toļno ispitivanje te predugo ispitivanje (slika 2). 

Bez obzira na to ġto su dvije metode ispitivanja u ranije navedenim normama 

pripremljene za dva razliļita proizvoda, razumno je oļekivati da se i podne obloge od 

punog drva i podne obloge sa slojem furnira mogu jednako testirati i analizirati jer se 

oba proizvoda povrġinski obraĽuju i koriste na isti naļin. Ă(é) norma HRN EN 

14354:2008 za furnirane podne obloge donosi ne samo postupak ispitivanja, nego i 

referentne vrijednosti za tehniļka svojstva povrġine, ali samo za otpornost na udar i 

za troġenje. Ako oļekujemo da sve povrġinski obraĽene drvene podne obloge nekog 

razreda kvalitete imaju ista svojstva, tada se vrijednosti za furnirane obloge mogu 

primijeniti i za masivne drvne podne proizvode ispitane istovrsnim metodama.ñ 

(Turkulin, 2012.). 

 

Slika 2: tǊƻŎƧŜƴŀ ǇƻǘǊƻǑŜƴƻǎǘƛ ǇƻǾǊǑƛƴŜ ǳ ƴƻǊƳƛ 9b мпорпΥнлмт 

 

Slika 3Υ tǊŜŘƭƻȌŀƪ Ȋŀ ǾƛȊǳŀƭƴǳ ǇǊƻŎƧŜƴǳ ǇƻǘǊƻǑŜƴƻǎǘƛ ǇƻǾǊǑƛƴŜ ƛȊ 9b мпорпΥнлмт 
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2. Cilj istraģivanja 

Cilj istraģivanja je unaprijediti metodu ispitivanja otpornosti na troġenje povrġine 

drvenih podova provedbom meĽulaboratorijskog ispitivanja tijekom kojega ĺe 

struļnjaci dati ocjenu potroġenosti povrġine. Struļnjacima ĺe rezultati ispitivanja biti 

prezentirani u obliku online ankete s fotografijama i mikrografijama uzoraka. 

Specifiļni ciljevi ovog istraģivanja: 

1. Provesti pokus abrazije uzoraka kondicioniranog lakiranog parketa s 

razliļitim brojem ciklusa za svaki uzorak te iste fotografirati i napraviti 

mikrografije na popreļnom presjeku svakog uzorka 

2. Napraviti anketu s dobivenim fotografijama i mikrografijama, te ju poslati  po 

laboratorijima u Europi 

3. Interpretirati rezultate ankete kako bi se dobila bolja definicija potroġenosti 

povrġine, ovaj pristup je koriġten kako bi struļnjaci ocjenjivali identiļne 

probe te kako bi se smanjio broj proba i trajanje cijelog procesa 
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3. Materijali i metode 

3.1 Materijali 

Za ispitivanje abrazije koriġteni su uzorci hrastovog troslojnog parketa lakiranog 

UV lakom. Lak je nanoġen industrijski jednolikom debljinom kako debljina laka ne bi 

utjecala na rezultate abrazije, tj. nejednoliko troġenje laka po presjeku uzorka. 

Od opreme za ispitivanje koriġten je rotacijski ureĽaj za ispitivanje otpornosti 

elemenata drvenih podova na abraziju (Taber, model 5135), odsisni sustav s 

dozatorom za pijesak,  analitiļka vaga (Sartorius) precizna na 4 decimale (slika 4). 

Navedeni ureĽaji koriste se prema normama EN 14354:2017: Ploļe na osnovi drva ï 

podne obloge obloģene furnirom i EN 13696:2008: Drvene podne obloge ï Ispitne 

metode za odreĽivanje elastiļnosti i otpornosti na habanje i udare. 

 

Slika 4: Taber 5135 abrazer, Taber Grit Feeder, Sartorius vaga 

Za ovo istraģivanje koriġteni su koģni kotaļi S-39, ureĽaj je kalibriran prema 

dvije gore navedene norme sa S-38 kalibracijskom ploļicom te Treibacherov pijesak. 

Od dodatne opreme koriġten je usisivaļ te metilensko plavilo, plava vodena otopina. 

Prilikom izrade mikrografija koriġten je mikroskop Zeiss Axio Zoom V16 spojen na 

raļunalo, a za izradu ankete koriġteno je raļunalo te program Adobe Photoshop za 

ureĽivanje fotografija i Google obrasci za izradu ankete. 
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Slika 5: Mikroskop Zeiss Axio Zoom V16 

3.2 Priprema uzoraka 

Uzorci su kondicionirani u klimatiziranom laboratoriju na temperaturi 23Ñ2ÁC i 

50Ñ5% relativne vlage zraka 72 sata prema normi EN ISO 291. Prije samog ispitivanja 

uzorci su oļiġĺeni od praġine i piljevine. 

3.3 Metode 

Metoda koriġtena u ovom istraģivanju bazira se na metodama navedenim u 

normama EN 14354:2017 i EN 13696:2008. U ispitivanju se koristi abrazer (Taber 

5135) na koji su postavljeni S-39 koģom obloģeni kotaļi s utezima od jednog kilograma 

po kotaļu. U dozator s pijeskom je stavljen Treibacherov pijesak. 

Prije poļetka rada potrebno je ukljuļiti abrazer i ostaviti ga 15 minuta da 

postigne radnu temperaturu te provjeriti jesu li klimatski uvjeti u laboratoriju 

odgovarajuĺi.  

Za svako mjerenje  prvo se radi provjera ispravnosti dozatora pijeska i to po 

sljedeĺim koracima: 

1. Postaviti ĂFeed rateñ na 85 za Treibacherov pijesak 

2. Lijevi prekidaļ na ureĽaju na I, desni na MANUAL  

3. Broj ciklusa postaviti na 60 

4. Pritiskom na START tijekom 60 sekundi pustiti pijesak u posudicu 

poznate mase. Po isteku 60 ciklusa vagnuti posudu s pijeskom 

UreĽaj radi ispravno ako je propuġtena masa pijeska 19Ñ3 grama. Ovakvo 

kontrolno mjerenje treba provesti prije i poslije ispitivanja svake probe. Nakon svakog 

mjerenja potrebno je provjeriti promjer kotaļa obloģenog koģom, uporaba kotaļa 

dozvoljena je sve dok je njihov promjer veĺi od 47,4 mm.  
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Postupak ispitivanja svakog uzorka: 

1. Provjera klimatskih uvjeta u laboratoriju (23Ñ2ÁC i 50Ñ5% relativne vlage 

zraka) 

2. Brisanje povrġine uzorka od praġine i piljevine suhom mekanom krpom 

3. Postavljanje kotaļa S-39 na ureĽaj 

4. Uļvrġĺivanje probe na rotirajuĺi stol 

5. Punjenje posude dozatora s pijeskom 

6. Postavljanje otvora usisivaļa 3-6 mm iznad uzorka, a otvor za izlaz 

pijeska radijalno 10-15 mm iznad uzorka 

7. Optereĺivanje kotaļa s utezima od 1 kg 

8. Postavljanje broja ciklusa na ģeljenu brojku i pritisnuti tipku START 

9. Po isteku zadanih ciklusa oļistiti ploļicu te nanijeti metilensko plavilo 

preko povrġine uzorka i pobrisati viġak vlaģnom krpom 

Za potrebe ovog istraģivanja osim broja ciklusa bitan je i izgled samog uzorka 

za ġto se koristi metilensko plavilo koje ako je naneseno na povrġinu drva premazanu 

lakom te pobrisano vlaģnom krpom ne ostavlja tragove ili ostavlja jedva vidljivi blijedi 

trag. Na potroġenoj povrġini metilensko plavilo ĺe obojati drvo i ostaviti plavi trag. 

Ispitivanje je namjerno zaustavljano u razliļitim fazama kako bi se dobili uzorci razliļite 

potroġenosti kao temelj za anketu putem koje ĺe iskusni ispitivaļi ocijeniti potroġenost 

povrġine razliļitih faza. 

Nakon ispitivanja uzorci su fotografirani, a same fotografije za anketu obraĽene 

su u programu Adobe Photoshop. Veĺ fotografirani uzorci su raspiljeni na maloj 

kruģnoj pili kako bi se mogle napraviti mikrografije popreļnog presjeka svakog uzorka. 

Raspiljeni uzorci bruġeni su brusnim papirom granulacija P120, P180, P320, P800, 

P1200, P3000, P5000 kako bi se dobila ġto ravnija i ispolirana povrġina za izradu 

mikrografija. 

Mikrografije su napravljene mikroskopom Zeiss Axio Zoom V16 pri poveĺanju 

50x za prikaz polovice presjeka s naglaskom na debljinu laka te 200x za detalje. 

Izabrana su tri najvaģnija detalja za svaku mikrografiju: detalj pri nepotroġenom dijelu 

laka, detalj prijelaza na potroġeni dio te detalj potroġenog dijela. Anketa je raĽena u 

Google obrascima na raļunalu koristeĺi fotografije i mikrografije uzoraka. Anketi je 

pristupilo trinaest struļnjaka iz razliļitih europskih laboratorija. 
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4. Rezultati 

Anketa se sastoji od uvodnog dijela gdje je detaljno objaġnjena problematika 

ovog istraģivanja ispod kojeg se nalazi pitanje o radnom mjestu osobe koja ispunjava 

istu. Nakon uvoda slijedi po dva pitanja za svaki uzorak, jedno za fotografiju, a drugo 

za mikrografiju. Pitanje glasi: ĂHas the wear through point been reached?ñ, a odgovori 

su ĂYesñ, ĂNoñ ili ĂI'm not sureñ (Slika 5). 

 

Slika 6: Primjer pitanja u anketi 

Rezultati ankete su obraĽeni u programu MS Excel te je napravljen po jedan 

graf s odgovorima iz ankete za svaki uzorak i svaku mikrografiju. Ispod svake 

mikrografije uzorka stavljeni su fotografija istog te grafovi s odgovorima iz ankete.  
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Uzorak 1: 

 

Slika 7: Mikrografija karakteristiļnog popreļnog presjeka 

 

Slika 8: Lice ispitne probe (lijevo), ocjena izgleda lica (sredina), ocjena nakon pregleda mikrografije (desno) 

Na slici 7 u zelenom krugu vidi se Ăprekomjernoñ potroġena proba ġto uz 

fotografiju uzorka na slici 8 pokazuje da je uzorak 1 prekomjerno potroġen. Ispitivaļi 

se uz fotografiju uzorka slaģu s tom tvrdnjom, ali nakon pregleda mikrografije 23% 

ispitivaļa nije viġe sigurno je li uzorak potroġen. 

  

100.0
0%

0.00%0.00%

Uzorak 1

Yes No I'm not sure

76.92
%

0.00%

23.08
%

Mikrografija 1

Yes No I'm not sure
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Uzorak 2: 

 

Slika 9: Mikrografija karakteristiļnog popreļnog presjeka 

 

Slika 10: Lice ispitne probe (lijevo), ocjena izgleda lica (sredina), ocjena nakon pregleda mikrografije (desno) 

Fotografija na slici 9 prikazuje jedva vidljivu potroġenost povrġine koja je 

nedovoljna po definicijama normi u pitanju pa se i odgovori ispitivaļa slaģu s tim, tj. 

69% ispitivaļa odgovorilo je da se na ovom uzorku nije postigla dovoljna potroġenost 

povrġine, 15% da je dovoljna, a 15% nije sigurno. Gledajuĺi mikrografiju ovog uzorka 

ispitanici su promijenili miġljenje tako da je 62% ispitivaļa zakljuļilo da je uzorak 

dovoljno potroġen, 38% da nisu sigurni, a nitko nije odgovorio da uzorak nije dovoljno 

potroġen.  

15.38%

69.23%

15.38%
Uzorak 2

Yes No I'm not sure

61.54
%

0.00%

38.46%

Mikrografija 2

Yes No I'm not sure
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Uzorak 3: 

 

Slika 11: Mikrografija karakteristiļnog popreļnog presjeka 

 

Slika 12: Lice ispitne probe (lijevo), ocjena izgleda lica (sredina), ocjena nakon pregleda mikrografije (desno) 

Proba broj 3 je zbunila ispitivaļe. Lice probe pokazuje veĺu potroġenost 

povrġine u odnosu na prethodnu probu, meĽutim mikrografije pokazuju podjednaku 

potroġenost. Na mikrografiji uzorka 3 joġ uvijek je vidljiv sloj preostalog nepotroġenog 

laka, ļak i u zelenom krugu, premda fotografija na slici 12 pokazuje da je potroġenost 

prisutna po cijelom uzorku. 69% ispitivaļa, na temelju same fotografije, odgovara da 

je uzorak potroġen, 15% da nije, a 15% njih nije sigurno. Nakon pregleda mikrografije 

ispitanici su znaļajno promijenili miġljenje.  

69.23
%

15.38%

15.38
%

Uzorak 3

Yes No I'm not sure

46.15
%

30.77
%

23.08
%

Mikrografija 3

Yes No I'm not sure
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Uzorak 4: 

 

Slika 13: Mikrografija karakteristiļnog popreļnog presjeka 

 

Slika 14: Lice ispitne probe (lijevo), ocjena izgleda lica (sredina), ocjena nakon pregleda mikrografije (desno) 

Na licu uzorka 4 (Slika 12) jasno se vidi velika potroġenost povrġine, kao i 

odsutnost laka u zelenom krugu na slici 13. Ļak 92% ispitivaļa odgovorilo je da je 

doġlo do potroġenosti povrġine, nitko nije odgovorio da nije, a 8% nije sigurno. Nakon 

pregleda mikrografije udio ispitivaļa s pozitivnim odgovorom smanjio se na 77% jer 

se na slici vide ostaci laka na povrġini, a 23% nije sigurno. 
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0.00%
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Yes No I'm not sure

76.92
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0.00%
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Mikrografija 4
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Vid Kvakan ¦ƴŀǇǊƧŜŚŜƴƧŜ ƳŜǘƻŘŜ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ƻǘǇƻǊƴƻǎǘƛ ǇƻǾǊǑƛƴŜ 

Uzorak 5: 

 

Slika 15: Mikrografija karakteristiļnog popreļnog presjeka 

 

Slika 16: Lice ispitne probe (lijevo), ocjena izgleda lica (sredina), ocjena nakon pregleda mikrografije (desno) 

U svim detaljima mikrografije (slika 15) jasno se vidi sloj laka, a na fotografiji 

uzorka (slika 16) jedva je primjetna potroġenost povrġine. 69% ispitivaļa odgovorilo je 

da uzorak 5 nije potroġen, a 31% da nije sigurno. Nakon pregleda mikrografije svi 

ispitivaļi odgovorili su negativno, nije doġlo do potroġenosti povrġine. Kakogod, treba 

biti svjestan da je ovdje debljina sloja laka smanjena za pribliģno 50%. 
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Vid Kvakan ¦ƴŀǇǊƧŜŚŜƴƧŜ ƳŜǘƻŘŜ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ƻǘǇƻǊƴƻǎǘƛ ǇƻǾǊǑƛƴŜ 

Uzorak 6: 

 

Slika 17: Mikrografija karakteristiļnog popreļnog presjeka 

 

Slika 18: Lice ispitne probe (lijevo), ocjena izgleda lica (sredina), ocjena nakon pregleda mikrografije (desno) 

Suprotno od proġlog uzorka, na ovom se vidi potpuna potroġenost povrġine 

prema fotografiji slike 18, i potpuni nedostatak laka u plavom krugu mikrografije na 

slici 17. Ļak 85% ispitivaļa slaģe se da je doġlo do potroġenosti povrġine, dok se 7.5% 

ispitivaļa ne slaģe, a daljnjih 7.5% nije sigurno. Isti zakljuļak donijeli su i nakon 

pregleda mikrografije. Krajnje je neobiļno da je netko od ispitivaļa za ovaj sluļaj mislio 

da lak nije potroġen ako su ranije (slika 13) svi smatrali da se to dogodilo.  
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Vid Kvakan ¦ƴŀǇǊƧŜŚŜƴƧŜ ƳŜǘƻŘŜ ƛǎǇƛǘƛǾŀƴƧŀ ƻǘǇƻǊƴƻǎǘƛ ǇƻǾǊǑƛƴŜ 

Uzorak 7: 

 

Slika 19: Mikrografija karakteristiļnog popreļnog presjeka 

 

Slika 20: Lice ispitne probe (lijevo), ocjena izgleda lica (sredina), ocjena nakon pregleda mikrografije (desno) 

Na fotografiji uzorka (slika 20) jasno je vidljiv uzak trag potroġenosti povrġine, 

ali samo na tri ļetvrtine uzorka. U zelenom krugu mikrografije (slika 19) vidi se sloj 

laka na polovici detalja te metilensko plavilo na drugoj polovici. 62% ispitivaļa 

odgovorilo je da nije doġlo do potroġenosti povrġine, 38% da je doġlo gledajuĺi samu 

fotografiju. Nakon pregleda mikrografije postotak pozitivnih odgovora je isti, ali broj 

negativnih se smanjio za 15% u kojima ispitivaļi nisu sigurni.  
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