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Sazetak

U ovom radu ispitivan je utjecaj bruSenja na adheziju i sjaj
poliuretanskog laka na drvu. Ispitivanje je vrSeno s ciliem proucavanja
utjecaja razliCitih kombinacija brusnog papira i razli€itog vremena
suSenja temeljnog laka na vrijednosti adhezijske &vrstoCe i sjaja.
Uzorci bukovine i hrastovine bruSeni su razli¢itim kombinacijama
brusnih papira prije nanoSenja temeljnog poliuretanskog laka. Nakon
razliCitih perioda susenja laka bruseni su istom granulacijom iza ¢ega
e slijedilo nanoSenje zavrsnog laka, osim na jednoj grupi uzoraka koja
e nakon medubruSenja stajala neobradena 24 sata i tek tada lakirana.
Izmedu pojedinih faza obrade mjerena je hrapavost povrSine uzoraka
kontaktnom metodom i sjaj povrSine pomocu reflektometra. Nakon
otvrdnjivanja zavrSnog laka i perioda kondicioniranja mjerena je
adhezivna Cvrsto¢a laka na drvu metodom otkidanja valjCi¢a. Rezultati
spitivanja pokazali su da razli€iti nacini bruSenja i razliita vremena
suSenja temeljnog laka utje€u na adheziju, sjaj i hrapavost povrsine, a

time i na kvalitetu proizvoda.
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1. UVOD

U ovom diplomskom radu obraden je utjecaj bruSenja na adheziju i sjaj poliuretanskog
laka na drvu. Uzorci drva koji su koristeni za ispitivanje utjecaja brusenja na adheziju i sjaj su

bukovina (Fagus sylvatica L.) i hrastovina (Quercus robur L.).

Brusenje je vrlo stari zanat koji se usavrSava joS od kamenog doba, od prvih
primitivnih nac¢ina brusenja alata pomocu pijeska, sve do danas pomocu automatskih strojeva.
Prekretnica bruSenja bila je 1891. godina kada je Achenson pronaSao silicij-karbid(Jirous-
Rajkovi¢, 1991.). Tim otkri¢em i proizvodnjom umjetnog korduna zapocinje moderna tehnika
brusenja. Usprkos razvoju automatskih strojeva za bruSenje i kvalitetnih brusila, kvalitetno

brusenje 1 dalje je jedan od najtezih zadataka u finalnoj obradi drva (Jirous- Rajkovi¢, 1991.).

Uzorci bukovine 1 hrastovine bruseni su razli¢itim kombinacijama brusnih papira prije
nanosenja temeljnog poliuretanskog laka i nakon razlicitih perioda susenja laka svi su uzorci
bruseni istom granulacijom. Nakon medubrusenja laka slijedilo je nanoSenje zavr$nog laka,
osim na dvije grupe uzoraka koji su nakon medubruSenja stajali neobradeni, dva i sedam
dana, i tek su nakon toga lakirani. lzmedu pojedinih faza obrade mjerena je hrapavost
povrsine uzoraka kontaktnom metodom i sjaj povrSine pomocu reflektometra. Nakon
otvrdnjavanja zavrSnog laka i perioda kondicioniranja mjerena je adhezivna ¢vrsto¢a laka na

drvu metodom otkidanja valj¢ica.

Uz odabir odgovarajuceg stroja (tehnologije brusenja) i brusila za kvalitetno bruSenje,
nuzno je 1 dobro poznavanje svih ¢imbenika koji utjeCu na proces bruSenja (granulacija,
brzina rezanja, tlak, vrsta abrazivnih Cestica, zatupljenost brusne trake, itd). Mnogo ¢imbenika
moze prouzrociti poteSkoce prilikom brusenja, stoga su potrebna temeljita ispitivanja procesa

brusenja i pridrzavanje ispitanih i postavljenih uvjeta obrade (Jirous-Rajkovi¢, 1991.)
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2. IZLAGANJE TEMATIKE

2.1. BruSenje

Zbog vaznosti i ucestalosti uporabe brusenja u proizvodnom procesu vazno je navesti

viSe definicija tog termina.

Brusenje je vrlo precizan postupak obrade odvajanjem Cestica (rezanjem) koji se
upotrebljava za finu i pretezito zavrSnu obradu pretezito tvrdih povrsina ravnog, cilindri¢nog
ili slozenog oblika (Sedmak, 20139. Takoder, brusenje je: ,najzastupljeniji i
najgospodarstveniji postupak zavrsne obrade odvajanjem Cestica.” (Labura, 2015.).

»Brusenje je naj¢eS¢e posljednja i najfinija faza mehanicke obrade drva u kojoj se

materijal obraduje nizom oStrica nedefinirane geometrije.* (Jirous-Rajkovi¢, 1991.).

Zatim, brusenje je proizvodni postupak strojne obrade odvajanjem Cestica koji skida

promjenjiv presjek strugotine. (Slade, 2012.).

Cimbenici koji utje¢u na proces i kvalitetu brusenja su istroSenost brusila, brzina
rezanja, brzina pomaka, tlak, oscilacija bruse trake, granulacija i vrsta abrazivnog zrna, duZina
kontakta brusila s drvom, sadrzaj vode u drvu, vrsta drva i smjer brusenja (Jirous-Rajkovié,
1991.). Kako bi se postigla zadovoljavaju¢a kvaliteta bruSene povrSine, potrebno je

zadovoljiti sve navedene ¢imbenike.
BruSenje povrSine drva moze se vrsiti strojno (slikal.) i ruéno (slika 2.). Strojno
brusenje se koristi u industriji zbog veée preciznosti i kvalitete brusene povrsine. Za potrebe

ovog istraZivanja brusenje uzoraka vrsilo se ru¢no.
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Slika 1. Strojno brusenje drva (http://www.vismgroup.com)

Ciljevi brusenja (Technology profile, 2004.) :

a) Kalibriranje drvenih elementa da bi se uklonile razlike u debljini i neravnost

povrsine drva

b) PoboljSanje svojstva povrSine nakon prethodne obrade, primjerice uklanjanje

tragova noza nakon blanjanja.

C) Izjednacavanje i poboljSavanje izgleda povrsine, stvaranje vizualno atraktivne
povrsine

d) Poboljsanje adhezije i zagladivanje povrSine prije nanoSenja sljedeceg sloja
premaza

e) Ublazavanje (zagladivanje) ostrih rubova

,Osnova ru¢nog brusenja je sto jednoli¢nije prelaZzenje brusnim sredstvom po povrSini
obratka, kako bi se dobila ujednacena povrsina. Osnovni alat za ru¢no brusenje je papirnata ili
platnena traka na kojoj su nalijepljena brusna zrnca. Osim brusnih traka, brusna zrnca se
mogu koristiti na vi$e nacina: kao brusna ploc¢a, kao brusni kameni (zrnca sortirana i povezana
potrebnim vezivom) i u obliku samih brusnih zrnaca koja se nasipavaju na mjesto obrade.
Oblici papirnatih ili platnenih traka su: brusni papir u roli, brusni papir u listovima, brusni
papir u trakama, okrugli brusni papiri (fiber diskovi), brusni papir specijalnih oblika (npr.
delta brusni papir), brusni papiri u lamelnim plo¢ama. Kako je svojstvo brusenja velika brzina

rezanja, a nju je teSko ruc¢no ostvariti, kod ru¢nog brusenja Cesto se koriste rucni alati s

Marko Sasko Utjecaj brusenja na adheziju i sjaj poliuretanskog laka na drvu — Diplomski rad


http://www.vismgroup.com/

pogonom (bilo elektri¢énim, akumulatorskim ili pneumatskim pogonom). Rué¢ni alat za
bruSenje brusnim papirom je ru¢na brusilica ili alat s elektricnim pogonom — vibracijska
(oscilirajuca) brusilica. Osim jednostavnih brusnih papira i traka, za bruSenje se koriste i
razli¢ite lamelne brusne ploce. To su brusevi sastavljeni od niza brusnih papira ili brusnih
tkanina, poslozenih u niz, radijalno ili aksijalno za finija bruSenja. Koriste se na rotacijskim

brusilicama.* (Slade, 2012.).

Slika 2. Rué¢no brusenje (http://www.bosch-pt.com/si)

2.2. Hrapavost

Kvaliteta brusenja utje¢e na kvalitetu i troSkove povrSinske obrade drva. Osnovna

mjera kvalitete bruSenja drva je hrapavost povrsine (Gurau, 2010.).

Tesko je to¢no i konkretno definirati hrapavost stoga je, radi jasnoce rada, u daljnjem

tekstu navedeno nekoliko definicija hrapavosti.

,Hrapavost povrsine (Slika 3.) je u opéem smislu mikrogeometrijska nepravilnost

povrsine, koja nastaje tijekom postupaka obrade ili drugih utjecaja.* (Jelaska, 2011.).

,» TehniC¢ke povrsine nisu idealno glatke geometrijske plohe koje razdvajaju dva medija,
nego su to, mikroskopski gledano, hrapave plohe karakterizirane nizom neravnina raznih
veli¢ina, oblika 1 rasporeda. Posljedica tome su postupci obrade odvajanjem cestica ili

postupci obrada bez odvajanja Cestica® (Denjo, 2015.). Takoder Denjo (2015.) navodi da je
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povrsinska hrapavost sveukupnost mikrogeometrijskih nepravilnosti na povrSini predmeta
(koje su mnogo puta manje od povrSine cijelog predmeta), a prouzrokovane su postupkom

obrade ili nekim drugim utjecajima.

,PovrSinska hrapavost je sveukupnost mikrogeometrijskoh nepravilnosti na povrsini
predmeta (koje su mnogo puta manje od povrSine cijelog predmeta), a prouzrokovane su

postupkom obrade ili nekim drugim utjecajima‘ (ISO 4287).

Slika 3. Hrapavost povrsine (Jovi¢, 2012.)

U vrijeme kada je kvaliteta proizvoda jedan od osnovnih ¢imbenika uspjeSnosti
njegove prodaje na trziStu, hrapavost povrsine je nepozeljan ¢imbenik kod veéine proizvoda
od drva. Hrapavost povrSine ima velik utjecaj na povrSinsku obradu drva, tj. na finalnu
kvalitetu proizvoda, a samim time i na njegova uporabna svojstva (Dubravac, 2015.). Finija
kvaliteta povrsinske obrade uzrokuje povecanje vremena obrade, a time se povecavaju i
troskovi proizvodnje koji su takoder jedan od glavnih ¢imbenika u proizvodnji proizvoda od

drva.

Postoje razne metode mjerenja hrapavosti. Najjednostavnije metode su vizualna
metoda i metoda ocjenjivanja putem opipa. Uz jednostavnije postoje i slozenije metode
mjerenja koje se dijele na: posredne (indirektne) i neposredne (direktne) metode mjerenja
hrapavosti povrSine (Jirous-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 se metoda hrapaviost izrazava jedinicama kao §to su cm?,

cm?®, cm®/s, postotkom odbijene svjetlosti ili mjerama za kut.

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 (Jirous-
Rajkovi¢, 1991.). Kod beskontaktnih metoda profil povrSine odreduje se bez mehanickog

kontakta s ispitivanom povrSinom. Ove se metode zasnivaju na principima optike te se jos
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nazivaju i opticke metode. U nih se ubrajaju: metoda svjetlosnog presjeka, metoda sjene od

noza i metoda interferencije svjetlosti.

Kod kontaktnih metoda profil povrSine dobiva se mehanickim kontaktom igle (odredenog
radijusa zaobljenja) s ispitivanom povrSinom. Igla pri odredenom pritisku dolazi u stalni ili
privremeni kontakt s ispitivanom povrSinom, a vertikalno pomicanje igle predstavlja dubinu,

odnosno visinu neravnina na povrsini.

U ovom istrazivanju mjerenje hrapavosti se vrsilo prije nanoSenja temeljnog laka
(brusena povrsina), nakon nanoSenja temeljnog laka, i nakon nanoSenja zavrSnog sloja laka.
Mjerenje se vrSilo neposrednom (direktnom) metodom, kontaktnom metodom mjerenja

hrapavosti.

2.3. Adhezija

»Adhezija (slika 4.) je stanje u kojem se dvije raznovrsne povrsine iz razlicitih
materijala zajedno drze medusobnim djelovanjem privla¢nih sila zbog interakcije molekula,
atoma ili iona*“ (Bujani¢, Magdaleni¢ Bujani¢, 2011.). Prema Bujani¢ i Magdaleni¢ Bujanic¢
(2011.) kohezija ili unutarnja ¢vrsto¢a je djelovanje izmedu dviju povrSina istovrsnih

materijala, tj. privlacnih sila istovrsnih atoma ili molekula.

Slika 4. Adhezija (http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=470)

Pojam adhezije Cesto se rabi za opisivanje tendencije slojeva premaza da se drze jedni
za druge, medutim, budu¢i da su slojevi premaza od istog materijala tu se zapravo radi o

koheziji (Jackson, 2014). Bez obzira radi li se o adheziji ili koheziji, njihov nedostatak
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uzrokuje greske na lakiranom drvu. Bez dobre adhezije premaz se ljusti i skida s povrSine $to
znaci da je sav rad ulozen u lakiranje obratka obezvrijeden i narusena je estetika, odnosno
dekorativnost obratka. Prema op¢em misljenju, adhezija je posljedica fizikalnih i kemijskih
sila koje djeluju na sucelju podloga — premaz. Adhezijske sile ovise o kemijskoj strukturi
polimera, utjecaju apsorpcije vode i permeabilnosti premaza, hrapavosti i1 ¢isto¢i podloge, te o
kemijskoj strukturi podloge (Jirous-Rajkovi¢, Turkulin, 2002). Do dobre adhezije premaza na

podlozi dolazi kada:

- molekule u filmu premaza dobro kvase podlogu 1 ¢ine bliski kontakt s podlogom

stvaraju¢i medupovrsinske veze (proces koji se zove adsorpcija)
- dolazi do stvaranja kemijskih veza na sucelju izmedu podloge i premaza

- premaz prodire u povrSinu podloge i dolazi do mehani¢kog blokiranja ili usidrenja

(eng. interlocking) nakon susenja premaza.

Za dobru adheziju ne moraju biti prisutna sva tri mehanizma. Ovisno o vrsti premaza,
podloge i metode nanoSenja moze do¢i do razli¢itih mehanizama, no opcenito je potrebno

dobro kvasenje ili adsorpcija (Petrie, 2012).

Do kohezijskih problema u premazu moze do¢i zbog nepravilnog otvrdnjivanja
slojeva premaza. Zbog previSe dugog vremena otvrdnjivanja nekih premaza i njihovog
nebrusenja nakon toga ili nedovoljnog bruSenja, moze do¢i do pomanjkanja kohezijske
¢vrstoce. Zbog pretjeranog vremena otvrdnjivanja moze do¢i do potpunog umrezivanja
premaza i njegove otpornosti na otapala. To zna¢i da je primarna sila koja drzi premaz
mehanicka kohezija. Mehani¢ka kohezija pretpostavlja hrapavu podlogu na koju se moze
prihvatiti sljedeci sloj premaza. Izostanak bruSenja ili nedovoljno brusenje moZe u tom slucaju

uzrokovati nedovoljnu mehanic¢ku koheziju i ljustenje zavr$nog laka.

Nekoliko autora ispitivalo je utjecaj hrapavosti povrSine, odnosno bruSenja na
adhezijsku ¢vrsto¢u premaza na drvu. Prema Ozdemiru i sur. (2015.) adhezivna &vrstoca
uzoraka drva obradenih nitroceluloznim lakom (bukovina, crna joha, smreka i jela) odredena
je kao funkcija povrSinske hrapavosti. Uzorci su pokazali bolju adhezijsku ¢vrstocu kada su
bili bruSeni manjom granulacijom brusnog papira s povecanom povrSinskom hrapavoséu

(Ozdemir i sur., 2015.).

Ispitivanje adhezije akril-poliuretanskog laka na drvu jasena i breze pokazalo je da

povrsinska hrapavost ima znaCajan utjecaj na adheziju (Vitosyte i sur. 2012.). Prema
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Vitosyteu i sur. (2012.) povecavanjem povrSinske hrapavosti dolazi do povecanja adhezije

izmedu uzorka drva i premaza.

U ovom radu adhezijska ¢vrstoca poliuretanskog premaza na uzorcima (bukovine i
hrastovine) ispitivana je metodom otkidanja valj¢i¢a o kojoj ¢e biti rije¢ u poglavlju 4.7.
Prema Mourai i Hernandezu (2005.) razumijevanje adhezijskih svojstava laka na drvu vrlo je
vazno kako bi se produzio vijek trajanja premaza za drvo. Brusena povrSina drva pokazala je
bolju adheziju premaza nego blanjana povrsina, bolje kvasenje i vecu stvarnu povrsinu za

nano$enje premaza (Moura i Hernandez, 2005.).

Jai¢ je sa suradnicima (2014.) ispitivao utjecaj pripreme povrsine uzoraka bukovine na
adheziju razli¢itih vrsta premaza i ustanovio da se bruSenjem postize manja hrapavost
povrSine nego blanjanjem i da mala hrapavost povrSine osigurava dobru adheziju akril-
izocijanatnih premaza, dok je bolja adhezija jednokomponentnog vodenog premaza izmjerena
na hrapavijim povrSinama. Korelacija izmedu adhezije dvokomponentnog poliuretanskog

premaza i hrapavosti povrSine nije utvrdena.

2.4.  Sjaj

,»ojaj (slika 5.) je aspekt vizualne percepcije objekta. To je na$§ dojam izazvan
vanjskim nadraZajem i ovisi o nadinu rasvjete. Sjaj je vizualni doZivljaj. Sto se vise direktne
svjetlosti reflektira to ¢e ocitiji biti dojam sjaja. Ucinci sjaja temelje se na interakciji svjetlosti
s fizickim svojstvima povrSine uzorka. Sjaj moZemo definirati kao sposobnost povrSine da
reflektira usmjerenu svjetlost. Sjaj neke povr§ine moZe se karakterizirati stupnjem njegovog
pribliZzavanja zrcalnoj povrsini. Zrcalna povrsina reflektira svjetlost samo pod jednim kutom.
Idealna mat povrsina reflektira svjetlo nezavisno od kuta promatranja i njezin je sjaj jednak

nuli. Izmedu spomenutih krajnosti su realne povrsine s razli¢itim stupnjevima sjaja.* (Jirous-

Rajkovi¢, 2015.)
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Slika 5. Sjaj povrsine (http://www.webgradnja.hr)

Na boju i sjaj povrsine drva utjeCu razni fizikalni i kemijski ¢imbenici, narocito
kemijska struktura i mikroskopska obiljezja drva (Hauptman i sur., 2013.). Na hrapavim
povrSinama svjetlost se ne reflektira zrcalno nego difuzno $to utjece na sjaj i zasi¢enost boje

povrsine drva.

Istrazivanjem (Jai¢, 2015.) se pokazalo da kroz faze poliranja (finog brusenja)
hrapavost lakirane povrSine opada, a stupanj sjaja raste. Visoka vrijednost koeficijenta
korelacije (R = 0,984) upucuje da postoji jaka linearna ovisnost izmedu parametra hrapavosti
Ra 1 sjaja lakirane povrSine (mjereno pod kutom od 60°). Primjenom dvije geometrije
mjerenja (20° i 60°) utvrdila se potreba za primjenom geometrije od 20° kada se odreduje sjaj
visoko sjajnih povrSina, jer standardna geometrija od 60° ne moZze sa sigurno$c¢u prikazati
male razlike u stupnju sjaja koje nastaju kao posljedica poliranja (Jai¢, 2015.). U istrazivanju
dekorativnih svojstava drva paulovnije nakon povrSinske obrade, Jai¢ i sur. nisu pronasli
korelaciju izmedu hrapavosti povrSine nakon razlicitih sustava brusenja i vrijednosti sjaja

povrsine (Jai¢ i sur. 2010.).

2.5. Poliuretanski lak

Poliuretanski lakovi (PU lakovi) su jedno ili dvokomponentni reakcijski lakovi koji

o¢vrséuju kemijskim reakcijama. (http://www.gradimo.hr/clanak/poliuretanski-lak/30987).
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,U PU lakovima opcenito reagiraju hidroksilne grupe u filmotvornom materijalu

(osnovi laka) sa otvrdiva¢em koji je na bazi poliizocijanata stvarajuci poliuretansku strukturu®

(Jirous- Rajkovi¢, 2014).
Osnovne komponente poliuretanskih lakova su:
1. Izocijanati: aromatski (skloniji su Zuc¢enju) ili alifatski
2. Polioli (poliesteri) ili drugi spojevi koje se vezu izocijanatima
3. Katalizatori: tercijarni amini, soli metala
4. Pigmenti : npr. cinkov-oksid, kromoksi-hidrat
5. Otapala: ne smiju sadrzavati vodu, esteri (etilacetat, butilacetat), ketoni
6. Omeksivaci: pozitivno utjecu na elasti¢nost filma, prionljivost (fosfati)
7. Sredstva za razlijevanje (celulozni acetatbutirat, polivinilacetat)

Osnovne karakteristike poliuretanskih lakova su dobra prionljivost, trajna elasti¢nost,
visoka postojanost prema atmosferilijama, neosjetljivost na problemati¢ne vrste drva, velika
trajnost, moguée postizanje svih efekata (otvorene pore, =zatvorene pore, mat-
sjaja,transparentno, pigmentirano), visoka elektriéna svojstva, otpornost prema vodi i

kemikalijama, mala gorivost i relativno visoka cijena (Jirous- Rajkovi¢, 2014.).

2.6. Brusenje i lakiranje u tvrtki Drvodjelac d.o.o.

Radi lakseg i boljeg razumijevanja bruSenja te izrade diplomskog rada, bilo je vazno
utvrditi provedbu bruSenja te utjecaj na kvalitetu finalnog proizvoda u gospodarstvu (praksi).

Stoga sam posjetio tvrtku Drvodjelac d.0.0. i proucio njihove sustave brusenja.

Drvodjelac d.o.o0. (slika 6.) je renomirani i trziSno priznati poslovni subjekt u drvno
preradivackoj industriji. Rije¢ je o vodecoj drvopreradivackoj tvrtki sjeverozapadne Hrvatske,
a i Sire. Poslovno — proizvodni prostor tvrtke prostire se na preko 30 000 m2. Primarni
proizvod Drvodjelca su ploce od masivnog drva. Proizvode se dvije vrste ploca od masivnog
drva koje se razlikuju po spajanju drvnih lamela. Jedno su ploce izvedene Sirinskim

lijepljenjem lamela, a kod drugih se lamele lijjepe duzinsko — Sirinskim na¢inom. Ploce su
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najcesce izradene od bukovine, a mogu biti 1 od jelovine, smrekovine, johovine, orahovine,
jasenovine, vockarica i raznih drugih vrsta drva. U asortimanu tvrtke nalazi se i moderan
namjestaj od masivnog drva, kreveti, ormari, stolci i komode. Takoder, proizvodi se i brodski

pod, gaziSta za stepenice, lamperija, gradevna stolarija i razni drugi proizvodi od drva

(http://drvodijelac.hr/).

Slika 6. Drvodjelac d.o.o.

Tehnoloski postupak brusenja u Drvodjelcu vrsi se na nacin (rezim) da je brusenje isto
za bukvu i hrast, a ovisi 0 tome da li se drvo moci (bajca) ili ne. Za bukvu i hrast natur
(nebajcano drvo) nacin strojnog brusenja je: P 80 — P 120 — P 150 — P 180. Rubovi se bruse
ru¢no granulacijom P 220. Strojno brusenje bukve i hrasta koji se moce (bajcaju) vrsi se
nac¢inom: P 80 — P 120 — P 150 — P 180 — P 220, a rubovi (ru¢no) se bruse sa P 220. Tlak koji

se koristi kod strojnog brusenja je 6 do 8 bara.

Vrste brusilica koje se koriste su TIMESAVERS 33-Serie-1350-PWW, VIET S2 323
2620, rubna brusilica i ru¢no brusenje (RRM). Brzina brusenja, brzina pomaka obratka i broj

agregata stroja su razli€iti za svaku marku stroja.

Brusni papir kod tra¢nih brusilica (TIMESAVERS, VIET) je Siawood 1919. Zrno je
od aluminijevog oksida. Na bo¢noj brusilici se nalazi platnena brusna traka, a na Cetkari Flex
trim system. Na RRM se koriste diskovi 1960 siarexx cut s 15 rupa promjera 150 mm.
Odredivanje istroSenosti brusnog papira se vrs$i iskustveno. Na obratku je vidljivo kada brusni

papir vise ne zadovoljava i kada ostavlja greske od istroSenosti.

Medufazno bruSenje se vrSi rucno pomocu diskova promjera 150 mm. Granulacija
koja se koristi je P 280. Koriste se i rucne spuzvice granulacije P 280. Vrsi se samo jedno

brusenje i nakon toga se nanosi zavrsni sloj.
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Nacin nanoSenja laka moze biti ru¢no (Strcaljka) i automat. SusSenje laka se vrsi u
susioniku. Temeljni lak se susi 2 sata, a zavrSni 24 sata. Temeljni i zavr$ni lak se nanose
jednom. Vise nanesenog temeljnog laka rezultira manjom potrebnom zavrsnog laka. Kod
ru¢nog nanoSenja se koristi Strcaljka AIRMAX KREMLIN X-CITE 120. Kod automata se
koristi AIRMAX PUMPA KREMLIN 20.25 na konzoli sa dva regulatora i usisnim crijevom.
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3. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja je prouciti kako razli¢iti naini bruSenja 1 razliita vremena

suSenja temeljnog laka utjecu na adheziju i sjaj poliuretanskog laka na drvu bukve i hrasta.

4. MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA

4.1. Bukva

Bukva (Fagus sylvatica L.) (slika 7.) je bjelogori¢no drvo koje spada u porodicu
Fagaceae 1 najrasprostranjenija Sumska vrsta drva u Hrvatskoj. Bukva raste na brdskim 1
planinskim polozajima srednje, zapadne te jugoisto¢ne Europe. U Hrvatskoj je autohtona vrsta
drveéa. Raste na podrudju Maclja, Ivani¢ice, Medvednice, Papuka, Psunja, Zumberka, u
Gorskom kotaru, na Dinari, Velebitu, Bilogori i Kalniku. U Jugoisto¢noj 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. Kro$nja je Siroko zaobljena (Roloff i Bartels, 2008.).

Slika 7. Obicna bukva (http://leafland.co.nz/product/fagus-sylvatica-english-green-
beech/)

Bukva je difuzno porozna vrsta drva. Prema Horvatu i Krpanu (1967.) bukovina se
sastoji od 42.5 — 45.4% celuloze, 22.5 — 23% lignina, 21.0 — 30.0% pentoze, 0.17% proteina,
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0.17 — 3.5% ekstraktivnih tvari i 0.41 — 1.17% pepela. Takoder, Horvat i Krpan (1967.)
navode neka fizicka i mehanic¢ka 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.

Vrlo je Sirok spektar upotrebe bukovine: visoka gradnja, stube, impregnirano za niske
gradnje i vodogradnje, pragovi, rudni¢ko drvo, namjestaj, furniri, parketi i jo§ mnogi drugi

proizvodi (Horvat i Krpan, 1967.).

Za potrebe naSeg istrazivanje koristeno je 60 uzoraka bukovine od kojih je 40 uzoraka
dimenzija 15 x 7.5 x 0.9 cm, a 20 uzoraka je dimenzije 37.5 x 10 x 0.9 cm. Prosje¢na gustoca
uzoraka je 0.70 g/cm?®. Uzorci su podijeljeni u skupine ovisno i nadinu brusenja i vremenu
suSenja temeljnog laka. S obzirom na nacin brusenja (4 razli¢ita nacina brusenja) uzorci su
podijeljeni na 4 skupine po 15 uzoraka. S obzirom na vrijeme suSena temeljnog laka (5

razlicitih vremena susenja temeljnog laka) uzorci su podijeljeni na 5 skupina po 12 uzoraka.

4.2. Hrast

Hrast luznjak (Quercus robur L.) (slika 8.) bjelogori¢no je drvo iz roda hrastova
porodice Fagaceae. Ono je drvo visine do 40 m (iznimno i do 50 m), a stablo moze doseéi
promjer i do 3 metra. To je dugovje¢no drvo koje moze doseéi starost od 500 do 800 godina.
Krosnja mu je Siroka, nepravilna i dobro razgranata
(https://hr.wikipedia.org/wiki/Hrast 1u%C5%BEnjak).

Slika 8. Hrast luznjak (http://www.vecernji.hr)

Marko Sasko Utjecaj brusenja na adheziju i sjaj poliuretanskog laka na drvu — Diplomski rad


https://hr.wikipedia.org/wiki/Hrast_lu%C5%BEnjak

15

Hrast je prstenasto porozna vrsta drva. Prema Horvatu i Krpanu (1967.) hrastovina je
sastavljena od 42.8% celuloze, 24.9% lignina, 25.5% pentoze, 0.39 % ekstraktivnih tvari i
0.27% pepela. Takoder, Horvat 1 Krpan (1967.) navode neka fizicka i mehanicka svojstva
hrastovine: gustoéa (0.43...0.67...0.83 g/cm®), volumno utezanje (8.75...14.22...20.67%),
srednja tvrdoc¢a (670 kPa/cm?) itd.

Vrlo je Sirok spektar upotrebe hrastovine: prvorazredno tehnicko drvo za potrebe
gradevinarstva, gradnja brodova, pragovi, gradevno stolarstvo, namjestaj, najbolje drvo za

gradnju bacava, rudni¢ko drvo parketi i mnogi drugi proizvodi (Horvat i Krpan, 1967.).

Za potrebe naseg istrazivanje koriSteno je 60 uzoraka hrastovine od kojih je 40
uzoraka dimenzija 15 x 7.5 x 1 cm, a 20 uzoraka je dimenzije 37.5 x 10 x 1 cm. Prosje¢na
gustoéa uzoraka je 0.66 g/cm®. Uzorci su podijeljeni u skupine ovisno i na¢inu brusenja i
vremenu suSenja temeljnog laka. S obzirom na nacin bruSenja (4 razli¢ita nafina brusenja)
uzorci su podijeljeni na 4 skupine po 15 uzoraka. S obzirom na vrijeme suSena temeljnog laka
(5 razli¢itih vremena suSenja temeljnog laka) uzorci su podijeljeni na 5 skupina po 12

uzoraka.

4.3. Brusenje uzoraka

Kao S$to je ve¢ ranije reCeno prema JirouS- Rajkovi¢ (1991.), brusenje je najcesce
posljednja i najfinija faza mehanicke obrade drva u kojoj se materijal obraduje nizom ostrica
nedefinirane geometrije. Prije nanoSenja temeljnog laka, uzorke treba brusiti. Brusenje je prva
faza obrade koja je izvodena na uzorcima (slika 9.). Izvodilo se ru¢no (slika 10.) pomocu
brusnih traka razli¢itih granulacija. Uzorci na kojima se vrSilo bruSenje izradeni su od
bukovine (Fagus sylvatica L.) i hrastovine (Quercus robur L.). Ukupno 120 uzoraka drva

brusilo se s 4 razlicita nacina bruSenja:

1) P80-P120-P 150-P 180
2) P80-P120-P 180
3) P80-P150-P 180
4) P80-P120-P 150
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Razli¢itim nacinima brusenja zeljelo se ispitati kako kombinacija granulacija brusnog
papira utje¢e na svojstva lakirane povrSine, tj. na adheziju i sjaj uzoraka. Izmedu nanosenja
temeljnog i1 zavrSnog laka, uzorci su medufazno bruseni ru¢no granulacijom P 240. Nakon

izvrSenih ispitivanja adhezivne ¢vrstoce i Sjaja, uzorci su piljeni na pola i na presjecima je

izmjerena debljina filma. Prije mjerenja debljine filma, presjeci uzoraka su bruseni S 5
razli¢itih granulacija brusnog papira: P 100 — P 150 — P 220 — P 320 — P 800.

Slika 9. Uzorci drva Slika 10. Ru¢no brusenje

4.4. Nanosenje i suSenje laka

Nakon §to je zavrSeno brusSenje uzoraka, sljede¢a faza je nanoSenje temeljnog laka.
Lakiranje uzoraka je vrSeno u dvije faze. Prva faza se sastojala od lakiranja temeljnim
dvokomponentnim poliuretanskim lakom (slika 11.). Lak je prije samog nanoSenja na uzorke
mijeSan u omjeru 2:1 (osnova laka: otvrdnjivac). Prije mijeSanja obje komponente su vagane
(slika 13.). Taj postupak se ponavljao prije svakog nanoSenja laka. Zavrsni lak (slika 12.) je
nanesen na uzorke na isti nacin i u istom omjeru kao i temeljni lak (druga faza).
Dvokomponentni poliuretanski lak nanosio se na uzorke pomocu spiralnog aplikatora (slika
14.), a koli¢ina nanosa iznosila je 150 g/m?. Prilikom nanosenja i temeljnog i zavrsnog laka
bitno je brzo nanositi lak zbog njegovog brzog otvrdnjavanja. Temeljni i zavr$ni sloj laka
nano$eni su samo jednom. Prema preporuci proizvodaca vrijeme otvrdnjivanja laka je od 2

do 4 sata.
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Slika 11. Temeljni lak Slika 12. Zavrsni lak

Za potrebe istraZivanja izabrano je 5 razli¢itih vremena suSenja laka:

Namjerno kracée od preporuke proizvodaca — 1 h
Nasa procjena kada je lak otvrdnuo — 2 h
Prema preporuci proizvodac¢a — 4 h

Susenje — 4 h

ok~ w0 DN PE

Susenje — 7 dana

Navedenih pet razli¢itih vremena suSenja laka trebali bi pokazati postoji li ovisnost
vremena sus$enja temeljnog laka na adheziju i sjaj drva. Nakon svake faze suSenja slijedilo je
medubrusenje (P 240) i nanoSenje zavrs$nog sloja laka, osim u 4. fazi suSenja kada se nakon

suSenja od 4 sata izvrSilo medubrusenje, ali se zavr$ni sloj laka nanosio nakon 24 sata.

Vrijeme suSenja zavr$nog laka nije bilo isto za sve vrste uzoraka, a razlikovalo se zbog
razli¢itog vremena susenja temeljnog laka. Temeljni i zavrsni lak se susio u sobnim uvjetima

(20°C i 50% relativne vlaznosti zraka).
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Slika 13. Digitalna vaga Slika 14. Spiralni aplikator

Proizvoda¢ dvokomponentnog temeljnog poliuretanskog laka koji je koriSten za
lakiranje uzoraka je Heliodur basic lacquer 403922. To je bezbojni, tekuéi lak. Preporucena
debljina nanosa laka je 100 — 150 um. Preporu¢eno vrijeme suSenja je minimalno 2 sata, a

vrijeme suhoce laka na dodir je izmedu 5 i 10 min (http://www.helios.si/slo).

Proizvoda¢ dvokomponentnog zavr$nog poliuretanskog laka koji je koriSten za
lakiranje uzoraka je Heliodur lacquer V. Takoder je bezbojni i tekuéi lak, kao i temeljni, te je
preporucena debljina nanosa ista kao i kod temeljnog laka. Lak je suh na dodir izmedu 101 15

min, a preporu¢eno vrijeme susenja je 4 sata (http://www.helios.si/slo).

4.5. Mjerenje hrapavosti

Hrapavost povrSine uzoraka mjerena je tri puta. Prije nanoSenja temeljnog sloja laka,

nakon nanoSenja temeljnog sloja laka i nakon nanoSenja zavr$nog sloja laka.

Proizvoda¢ uredaja za mjerenje hrapavosti je Taylor Hobson, a model uredaja je
Surtronic® S — Series (slika 15.). To je uredaj za neposredno (direktno), kontaktno mjerenje
hrapavosti povrSine. Profil povrSine dobije se mehani¢kim kontaktom izmedu igle i povrSine.

,lgla odredenog radijusa zaobljenja i pri odredenom pritisku dolazi u stalni ili privremeni
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kontakt sa ispitivanom povrSinom, a vertikalno pomicanje igle predstavlja dubinu, odnosno

visinu neravnina na povrs$ini.* (Jirous- Rajkovi¢ 1991.).

Kontaktni uredaji za mjerenje hrapavosti povrSine mogu se podijeliti na: profilografe,
profilometre, i profilograf — profilometre (Jiruos- Rajkovié, 1991.). Uredaj kojim je mjerena

hrapavost povrsine u ovom radu spada u profilometre.

»Profilometri su instrumenti sa direktnim ocitavanjem nekih parametara hrapavosti.
Vertikalno pomicanje igle pretvara se u elektri¢cne impulse, koji se preko filtara odredenih
karakteristika vode u racunalno — mjerni instrument. Mjerni instrument kontinuirano integrira
pomicanje igle, odnosno elektriéne impulse izazvane tim pomicanjem i pokazuje vrijednost
parametara hrapavosti. Uloga filtara povezana je sa referentnom duzinom. Filtar propusta
elektricne impulse odredenog raspona frekvencija, tj. elektricne impulse koje su izazvale
neravnine odredene Sirine (odredenog koraka). Na taj nacin, o€itana vrijednost hrapavosti
vezna je za odredenu valnu duljinu. Pretvaranje pomicanja igle u elektriéne impulse vrsi se

induktivno, optoelektricki i piezoelektricki.* (Jirous- Rajkovié¢, 1991.).

Slika 15. Instrument za mjerenje hrapavosti povrsine

Instrument kojim je obavljeno mjerenje ima iglu radijusa zaobljenja 5 um i pritisnu
masu od 150 — 300 mg. Parametri koje mozemo mjeriti ovim uredajem su Ra, Rz, Rt, Rp,
Rmr, Rpc, Rsm, Rz1max, Rsk, Rda. Parametri koji su koriSteni u ovom istrazivanju su Ra, Rv,

Rp, Rz, Rz1max, Rsm, Rpc.

Mjerenje hrapavosti vr§ilo se popre¢no na smjer vlakanaca na svih 120 uzoraka 2D
metodom mjerenja hrapavosti. 2D mjerenje profila povrSine je mjerenje okomito na smjer
tragova, a termin trag se koristi za opisivanje smjera dominantnog povrsinskog uzorka (Runje,
2014.). Na svakom uzorku vrseno je 3 mjerenja (prije temeljnog laka, nakon temeljnog laka i
nakon zavr$nog laka). Svako od ta 3 mjerenje sastojalo se od 10 mjerenja pomocu Sablone.

Zbog makroskopskih obiljezja uzoraka drva nije bilo moguce izvrSiti mjerenja na svih 10
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mjernih mjesta Sablone. Na uzorcima hrastovine je bilo manje rezultata hrapavosti povrSine,
pogotovo na mjerenju prije nanoSenja temeljnog laka, zbog toga Sto je prstenasto porozna

vrsta drva i ima velike otvore pora.

Za lakSe razumijevanje objasnjenja parametara hrapavosti bitno je objasniti §to je

duljina ispitivanja It, duljina vrednovanja In i referentna duljina Ir.

Referentna duljina Ir je iznosom jednaka grani¢noj vrijednosti filtra Ac, a Ac Se moze

iScitati iz tablice (tablica 1.) preporucenih grani¢nih vrijednosti filtra (Runje, 2014.).

Tablica 1. Preporucene grani¢ne vrijednosti filtra (Ac) (Runje, 2014.)

B [ vaon | ™| esesiopic e
Ir(Ae) u mm In=5xlrumm RSmu pm Rzu pm Rau pum
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 0.5 | >0,02do 0,1
0.8 4 >0,13 do 0.4 >0.5do 10 | >0,1do2
2,5 12,5 >0,4do 1.3 >10 do 50 >2 do 10

8 40 >1.3do4 >50 >10

Duljina ispitivanja It je ukupna duljina mjerenja hrapavosti koja se sastoji od ubrzanja ticala,
duljine vrednovanja i usporenja ticala. U naSem istrazivanju duljina ispitivanja iznosila je 1,5

cm.

Duljina vrednovanja In je zbroj svih referentnih duljina Ir.

PAYM e af) VA AN 47 VAV

Ir Ir Ir Ir Ir

.
y
y
A
y
h
y
h
y

ubrzanje »| usporenje
ticala In ticala

A
'y
y

A
=

Slika 16. Karakteristicne duljine 2D profila hrapavosti (Runje, 2014.)
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Prema Runje (2014.) parametri hrapavosti profila povrSine za 2D mjerni 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) Kirivuljni i srodni parametri — opisuju varijacije na krivuljama dobivene iz uzduznih i

amplitudnih karakteristika profila

Amplitudni parametri:

Ra — najceSc¢e koriSten parametar hrapavosti. Ra predstavlja aritmeticku sredinu apsolutnih

odstupanja profila hrapavosti od srednje linije.

|

l/\ A A JLAA /\Ré
f U [ WW \

/ Ir — referentna duljina

Graf 1. Graficki prikaz parametra hrapavosti Ra (Runje, 2014.)

1 Ir
Ra = > J; ]Z (.\‘)|a’x

Slika 17. Formula za izraCunavanje parametra hrapavosti Ra (Runje, 2014.)
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Rv — najvec¢a dubina dola profila na referentnoj duljini

Z f_{P1 max

-
<
=

Graf 2. Graficki prikaz parametra hrapavosti Rv

Rp — najveca visina vrha profila na referentnoj duljini

Z f_{P1 max

\V/\ﬁ ern\f | {\w ﬂﬂ Al
il TR

Graf 3. Graficki prikaz parametra hrapavosti Rp

Rz — Rz = Rp + Rv je najveca visina profila unutar referentne duzine

Zz
o SRL 2
& v i 7= m A_l/; &\ﬁia/\mj‘j
VAU B £

Ry
g

Ir — referentna duzina

Ir - referentna duZina

Graf 4. Graficki prikaz parametra hrapavosti Rz (Runje, 2014.)
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Rz1max — najveca pojedinacna visina profila unutar duzine ocjenjivanja

\V/\F\ ko) [\w ﬂﬂ Al ﬁ / %
HURYRITRT

RzTmax

Graf 5. Graficki prikaz parametra hrapavosti RzZ1max

UzduZzni parametri:

Rsm — srednji korak elemenata profila gdje je m broj elemenata profila

g 7 Sn
\, r\ AN . ;
\/\ ) ’ X

Graf 6. Graficki prikaz parametra hrapavosti Rsm

RSm = - iXs,.
=1

m

Slika 18. Formula za izraCunavanje parametra hrapavosti RSm (Runje, 2014.)
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Rpc — broj lokalnih vrhova profila unutar duzine ocjenjivanja

VA 1 count 2 count 3 count 4 count

(\1 \\f\ T/\','l /j/s,,cj)unt 6\C,O/l;nt
\\/\F rLVmVn A ”lj}%\ il AN
AT [

U“VW Iuw VUV

Selectable Band

Graf 7. Graficki prikaz parametra hrapavosti Rpc

4.6. Mjerenje sjaja

Sjaj povrsine uzoraka mjeren je tri puta. Prije nanosenja temeljnog sloja laka, nakon

nanoSenja temeljnog sloja laka i nakon nanosenja zavr$nog sloja laka.

»3jaj je kao 1 boja aspekt vizualne percepcije proizvoda i utje¢e na potrosaca prilikom
odabira proizvoda. Proizvodaci dizajniraju svoje proizvode tako da imaju maksimalnu
privlacnost poput visoko reflektiraju¢ih automobila, sjajnih magazina ili satensko crnog
dizajnerskog namjestaja. Sjaj povrSine moze biti ovisan o brojnim faktorima, na primjer o
postignutoj glatko¢i tijekom poliranja, koli€ini 1 vrsti nanesenog premaza ili o kvaliteti
podloge. Ukoliko proizvodi imaju sjaj drugaciji od oc¢ekivanog kupci to vide kao manu, ili
loSu kvalitetu. Stoga je vazno da su razine sjaja iste na svakom proizvodu ili na razli¢itim
serijama proizvoda. Sjaj takoder moze biti mjerilo kvalitete povrSine, primjerice pad sjaja
lakirane povrSine moze ukazivati na probleme sa otvrdnjivanjem $to dovodi do drugih
greSaka kao Sto je slaba adhezija. KoriStenje instrumenata za mjerenje sjaja 1 postojanje

dobre kontrole kvalitete eliminira ove probleme.« (Jirous- Rajkovié, 2015.).

Uredaj za mjerenje sjaja povrsina je reflektometar (slika 16.). On radi tako da se zraka
svjetlosti usmjerava prema ispitivanoj povrsini, a reflektira prema prijamniku (detektor) te se
mjeri intenzitet reflektirane svjetlosti. Jedinica za mjerenje sjaja je JS. Sjaj se moze mjeriti po

kutom od 20°, 60° i 85°. Povrsine se najc¢esc¢e mjere pod kutom upadanja svjetlosti od 60°. U
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tablici 2. je prikazan izbor kuta mjerenja prema vrijednostima sjaja povrSine mjerene pri 60°.

(Jirous- Rajkovi¢, 2015.).

Tablica 2. Izbor kuta mjerenja sjaja prema vrijednostima sjaja povrSine izmjerene pri
60° (Jirous- Rajkovi¢, 2015.)

Sjaj izmjeren kutom 60° Mijeriti s
Ako je sjaj izmedu 10-70 JS 60°
Ako je visoki sjaj > 70 JS 20°
Ako je malen sjaj < 10 JS 85°

U ovom istrazivanju mjerenje sjaja reflektometrom vrseno je pod kutom od 60°.

Slika 19. Reflektometar

4.7. Mjerenje adhezije

Mijerenje adhezije laka na drvu provedeno je metodom otkidanja valj¢i¢a (pull — off

.....

epoksidnim ljepilom UHU plus 300 (slika 17.) koje je nanoSeno na povrsinu valj¢ic¢a (slika

18.) i na povrsinu uzoraka. Nakon nekoliko sekundi od nanosenja ljepila, valj¢i¢ je pritisnut
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na povrSinu uzorka u trajanju od 30 sekundi. Za vrijeme pritiskanja valj¢i¢a na njega je
stavljen plasti¢ni prsten kojim se od povrsine valj¢i¢a, koja je pritisnuta na uzorak, odstranio
viSak ljepila. Nakon otvrdnjavanja ljepila, koje je trajalo 48 sati, prsteni su pazljivo uklonjeni

s uzoraka. Sljedeci korak bio je ispitivanje adhezijske ¢vrstoce.

Slika 20. Dvokomponentno epoksidno  Slika 21. Prikaz zalijepljenih valj¢ica
ljepilo UHU plus 300 prilikom odredivanja adhezije

Za mjerenje adhezije koristen je Pneumatic Ahesion Tensile Testing Instrument —
PATTI tvrtke Semicro Brookville, MD, USA (slika 19.).

Slika 22. Instrument za odredivanje adhezije metodom otkidanja valjc¢ica
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»PATTI sustav omogucuje vlatno naprezanje potpuno okomito na podlogu.
Pneumatski kontrolni sklop povezan je s dovodom komprimiranog zraka i sa stapom. Stap se
pricvrsti za valj¢i¢ koji se prethodni zalijepi na povrSinu uzorka. Nakon otkidanja valj¢ica
kontrolni modul registrira i pokazuje tlak prilikom otkidanja. Taj se tlak otkidanja pomocéu
tablice za primijenjeni stap pretvara u vlacnu ¢vrstocu prevlake na drvu (adhezivnu ¢vrstocu)*

(Miklegi¢, 2013.).

Nakon otkidanja valjéica zabiljezena je vlacna Cvrstoca (kPa) i opisan izgled loma.
Prilikom ispitivanja adhezije na uzorcima izvrSeno je 2 ili 4 mjerenja ovisno o veli¢ini uzorka.
IzraCunata je srednja vrijednost vla¢ne ¢vrstoce i postotni udio adhezijskog loma na drvu te

postotni udio kohezijskog loma u drvu.

4.8. Mjerenje debljine filma

Posljednja, ali i ne manje vazna, faza ispitivanja je mjerenje debljine filma laka na
uzorcima. Debljina filma mjerena je pomoc¢u kompjutora i digitalne kamere poveéanja 500
puta (slika 20.). Uzorci su prepiljeni i na presjecima (popre¢nim) je izmjerena debljina filma.
Presjeci su bruseni, kao $to smo ve¢ ranije naveli, te premazani metilenskim plavilom da bi se
lakSe vidjela razlika izmedu drva i filma laka. Na svakom uzorku vrSena su 3 mjerenja i

izracunata srednja vrijednost debljine filma.

Slika 23. Odredivanje debljine filma laka digitalnom kamerom
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5. REZULTATI | DISKUSIJA

5.1. Rezultati mjerenja za uzorke bukovine

5.1.1. Utjecaj podloge na parametre hrapavosti
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Parametri hrapavosti (um)
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=% Ra
*\ﬁ\e = Rv
0 , , , == Rp
Dno Temeljni lak Zaw$ni lak = Rz
—$— Rzlmax
Podloga —#— Rpc

Graf 8. Utjecaj podloge na parametre hrapavosti

Iz grafa je vidljivo da su najvece vrijednosti parametara hrapavosti na drvu kao
podlozi, manje vrijednosti parametara hrapavosti su na temeljnom laku kao podlozi, a
najmanje vrijednosti su na zavrSnom laku kao podlozi. Krivulje imaju tendenciju pada. Iz
navedenog se zakljucuje da drvo kao podloga ima najvecu hrapavost, temeljni lak manju, a

zavr$ni lak najmanju hrapavost.
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Graf 9. Utjecaj podloge na RSm parametar hrapavosti

Iz grafa je vidljivo da je najveca vrijednost parametra hrapavosti RSm na zavr§nom
laku kao podlozi. Vrijednost parametra RSm na temeljnom laku kao podlozi je neSto manja od
vrijednost parametra RSm na zavrSnom laku kao podlozi. Najmanja vrijednost parametra
hrapavosti RSm je na drvu kao podlozi. Krivulja ima tendenciju rasta i postoji velika razlika

izmedu drva 1 laka kao podloge.
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5.1.2. Utjecaj naina bruSenja na parametre hrapavosti
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Graf 10. Utjecaj na¢ina bruSenja na parametre hrapavosti zavrsnog laka

Iz ovog grafa je vidljivo da nacin brusenja utjece na promjenu vrijednosti parametara
hrapavosti. Najmanje vrijednosti parametara hrapavosti daje drugi nacin brusenja (P 80 — P
120 — P 180), a najvece vrijednosti tre¢i na¢in brusenja (P 80 — P 150 — P 180). Iz navedenog
mozemo zakljuciti da se izmedu cetiri ispitane kombinacije granulacija kao najbolja za

bruSenje bukovine pokazala kombinacija granulacija P 80 — P 120 — P 180.
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Graf 11. Utjecaj na¢ina brusenja na RSm parametar hrapavosti zavrsnog laka

Iz navedenog grafa mozemo zakljuciti da nacin brusenja nema velik utjecaj na
promjenu parametra hrapavosti RSm, tj. da nisu velike promjene vrijednosti parametra
brusenja RSm. Tre¢i nacin brusenja (P80 — P150 — P180) daje najvecée vrijednosti parametra

hrapavosti RSm kao i na prethodnom grafu.
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5.1.3. Utjecaj vremena suSenja temeljnog laka na parametre hrapavosti
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Graf 12. Utjecaj suSenja temeljnog laka na parametre hrapavosti zavr§nog laka

Iz navedenog grafa mozemo vidjeti da vrijeme suSenja temeljnog laka nema velik
utjecaj na promijene vrijednosti parametara hrapavosti, tj da su dobivene vrijednosti
hrapavosti sli¢ne za sva vremena suSenja temeljnog laka. Najmanju vrijednost parametra

hrapavosti je dalo prvo susenje (1 h).
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Graf 13. Utjecaj suSenja temeljnog laka na RSm parametar hrapavosti zavrsnog laka

Iz navedenog grafa je vidljivo da vrijeme suSenja temeljnog laka ima utjecaj na
promjenu vrijednosti parametra hrapavosti RSm. Krivulja ima tendenciju pada §to znaci da je
najveca vrijednost parametra hrapavosti RSm kod prvog suSenja (1 h), a najmanja kod
cetvrtog (4 h) i petog (7 dana) suSenja temeljog laka. Iz toga moZemo zakljuciti da porastom

vremena su$enja temeljnog laka, vrijednost parametra hrapavosti RSm pada.

Marko Sasko Utjecaj brusenja na adheziju i sjaj poliuretanskog laka na drvu — Diplomski rad



34

5.1.4. Utjecaj vremena suSenja temeljnog laka i naina bruSenja na debljinu

filma

Tablica 3. Utjecaj vremena susenja temeljnog laka i nacina brusenja na debljinu filma

VRIJEME SUSENJA
TEMELINOG

LAKA | 1h  |2h  |4h  |4h  |7dana |>N STAN.

VRIJEDNOST | DEVIJACIJA
NACIN BRUSENJA

P80-P120-P150-P180 | 43,33 | 46,00 | 52,67 | 54,33 | 46,00 | 48,47 4,759
P80-P120-P180 59,00 | 63,67 |56,33 |5000 |5033 |5587 5,829
P80-P150-P180 56,00 | 49,67 |42,00 |46,67 | 48,67 | 48,60 5,079
P80-P120-P150 36,67 | 45,33 |49,00 |4533 |5533 |46,33 6,774
SR. VRIJEDNOST 48,75 | 51,17 | 50,00 | 49,08 | 50,08
STAN. DEVIJACIJA 9,938 | 7871 |5,869 |2,149 | 2913

Iz tablice je vidljivo da vrijeme susenja temeljnog laka i nacin brusenja imaju utjecaj
na debljinu filma. Ovisno 0 naéinu brusenja, najdeblji film je dobiven kod drugog (P80 —
P120 — P180) nacina bruSenja povrSine. Ovisno o vremenu suSenja temeljnog laka, najdeblji

film je dobiven kod drugog (2 h) vremena suSenja temeljnog laka.
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5.2. Rezultati mjerenja za uzorke hrastovine

5.2.1. Utjecaj podloge na parametre hrapavosti
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Graf 14. Utjecaj podloge na parametre hrapavosti

Iz grafa je vidljivo da su najvece vrijednosti parametara hrapavosti na drvu kao
podlozi. Manje vrijednosti parametara hrapavosti su na temeljnom laku kao podlozi, a
najmanje vrijednosti su na zavrSnom laku kao podlozi. Krivulje imaju tendenciju pada. Iz
navedenog mozemo zakljuciti da drvo kao podloga ima najve¢u hrapavost, temeljni lak

manju, a zavr$ni lak najmanju hrapavost.
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Graf 15. Utjecaj podloge na RSm parametar hrapavosti

Iz grafa je vidljivo da je najveca vrijednost parametra hrapavosti RSm na temeljnom
laku kao podlozi. Vrijednost parametra RSm, na zavrSnom laku kao podlozi, je skoro
podjednaka kao 1 vrijednost parametra RSm na temeljnom laku kao podlozi. Iz toga moZzemo
zakljuciti da nema znacajne razlike u parametru hrapavosti RSm izmedu temeljnog i zavrsnog

laka kao podloge. Najmanja vrijednost parametra hrapavosti RSm je na drvu kao podlozi.
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5.2.2. Utjecaj nacina bruSenja na parametre hrapavosti
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Graf 16. Utjecaj nacina bruSenja na parametre hrapavosti zavrsnog laka

Iz ovog grafa je vidljivo da na¢in brusenja nema velik utjecaj na promjenu vrijednosti
parametara hrapavosti na uzorcima hrastovine. Najmanje vrijednosti parametara hrapavosti
daju prvi (P80 — P120 — P150 — P180) i drugi (P80 — P120 — P180) nacin bruSenja, a najveéu
cetvrti nacin brusenja (P80 — P120 — P150). Iz navedenog moZemo zakljuciti da zbog male,
gotovo nikakve, razlike izmedu parametara hrapavosti prvog 1 drugog nacina brusenja, bolje
je koristiti drugi nacin bruSenja jer je vremenski kraci postupak bruSenja, posto se koriste tri, a
ne Cetiri granulacije brusenja. Cetvrti nadin brusenja daje najveée vrijednosti parametara

hrapavosti jer ima manju granulaciju zavr$nog brusenja od prethodna tri na¢ina brusenja.
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Graf 17. Utjecaj nacina bruSenja na RSm parametar hrapavosti zavr$nog laka

Iz ovog grafa je vidljivo da najmanju vrijednost parametra hrapavosti RSm daje drugi
nacin bruSenja (P80 — P120 — P180), a najvecu Cetvrti nacin brusenja (P80 — P120 — P180).
Kao 1 kod prethodnog grafa, vrlo je mala razlika izmedu vrijednosti parametra hrapavosti
prvog i drugog nacina brusenja, ali i na ovome grafu rezultati pokazuju kako je bolje koristiti
drugi nadin brusenja jer daje manje vrijednosti parametra hrapavosti RSm. Cetvrti nacin
brusenja, kao 1 u prethodnom grafu, daje najvece vrijednosti parametra RSm jer ima manju

granulaciju zavr$nog brusenja od prethodna tri nacina brusenja.
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5.2.3. Utjecaj vremena suSenja temeljnog laka na parametre hrapavosti
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Graf 18. Utjecaj vremena susenja temeljnog laka na parametre hrapavosti zavr$nog laka

Iz navedenog grafa je vidljivo da vrijeme susenje temeljnog laka nema velik utjecaj na
promjenu vrijednosti parametara hrapavosti. Gotovo svi parametri hrapavosti su ujednaceni 1
nema velike razlike u promjeni vrijednosti parametara hrapavosti obzirom na promjene
vremena suSenja temeljnog laka. Takoder, moZze se zakljuciti da s porastom trajanja vremena

suSenja temeljnog laka blago padaju vrijednosti parametara hrapavosti.
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Graf 19. Utjecaj vremena susenja temeljnog laka na RSm parametar hrapavosti zavr$nog laka

Iz navedenog grafa je vidljivo da promjena vremena suSenja utjeCe na promjenu
vrijednosti parametra hrapavosti RSm. Krivulja ima tendenciju pada pa iz toga mozemo
zakljuciti da porastom vremena suSenja temeljnog laka pada vrijednost parametra hrapavosti

RSm.
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5.2.4. Utjecaj vremena suSenja temeljnog laka i naina bruSenja na debljinu

filma

Tablica 4. Utjecaj vremena susenja temeljnog laka i nacina brusenja na debljinu filma

VRIJEME SUSENJA

TEMELINOG R STAN.
LAKA | 1h 2h 4h 4h 7dana |\ o1 EDNOST | DEVIIACUA

NACIN BRUSENJA

P80-P120-P150-P180 | 53,00 | 52,33 | 59,66 | 42,33 | 46,33 | 50,73 6,660
P80-P120-P180 48,67 | 48,67 | 44,00 | 56,00 | 49,00 | 49,27 4,298
P80-P150-P180 5500 | 48,67 | 5800 |67,00 |4933 | 5560 7,474
P80-P120-P150 48,67 | 5833 | 49,67 | 49,33 | 4633 | 50,47 4,586

SR. VRIJEDNOST 51,33 | 52,00 | 52,833 | 53,67 | 47,75

STAN. DEVIJACIJA 2,999 | 4,557 | 5862 | 7,525 | 1,363

Iz navedene tablice je vidljivo da vrijeme suSenja temeljnog laka i nacin brusenja

imaju utjecaj na debljinu filma. Ovisno o nacinu brusenja, najdeblji film je dobiven kod treéeg

(P80 — P150 — P180) nacina bruSenja povrSine. Ovisno o vremenu susenja temeljnog laka,

najdeblji film je dobiven kod drugog (4 h) vremena suSenja temeljnog laka.
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5.3.  Rezultati mjerenja za uzorke bukovine i hrastovine

5.3.1. Utjecaj na¢ina brusenja na sjaj povrSine
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Graf 20. Utjecaj nacina bruSenja na sjaj povrsine

Iz navedenog grafa je vidljivo da na¢in brusenja nema velik utjecaj na promjenu sjaja
povrsine. Kod krivulje hrast temeljni lak je jedino malo veca razlika izmedu prvog (P 80 — P
120 — P 150 — P 180) i cetvrtog (P 80 — P 120 — P 150) nacina brusSenja. Prvi daje najvece
vrijednosti sjaja, a cCetvrti najmanje vrijednosti sjaja povrSine. Iz navedenog moZemo

zakljuciti da su za sva Cetiri nacina brusenja vrijednosti sjaja povrSine priblizno jednake.
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5.3.2. Utjecaj vremena suSenja temeljnog laka na sjaj povrsine
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Graf 21. Utjecaj vremena suSenja temeljnog laka na sjaj povrsine

Iz navedenog grafa je vidljivo da vrijeme susenja temeljnog laka nema velik utjecaj na
promjenu vrijednosti sjaja povrsine. Uzorci hrastovine imaju najvecu vrijednost sjaja povrsine
za vrijeme susenja temeljnog laka od 2 sata, a malo manju vrijednost sjaj za vrijeme suSenja
temeljnog laka od jednog sata. Uzorci bukovine imaju najveéu vrijednost sjaja povrSine za
prvo vrijeme susenja temeljnog laka (1 h), a malo manja vrijednost je za drugo (2 h) i trece (4
h) vrijeme susenja temeljnog laka. Najmanje vrijednosti sjaja povrsine dobivene su za cetvrto
(7 dana) vrijeme susenja temeljnog laka. Iz navedenog mozemo zakljuciti da prvo vrijeme
suSenja temeljnog laka (1 h), za obje vrste drva, daje prosje¢no najvece vrijednosti Sjaja

povrsine.
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5.3.3. Utjecaj podloge na sjaj povrsine
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Graf 22. Utjecaj podloge na sjaj povrSine

Iz navedenog grafa je vidljivo da podloga ima utjecaj na promjene vrijednosti sjaj

povrsine. Sjaj povrsine temeljnog laka i zavr$nog laka na uzorcima bukovine i na uzorcima

hrastovine ima sli¢ne vrijednosti. Najmanje vrijednosti sjaja i na uzorcima bukovine i na

uzorcima hrastovine je na drvu kao podlozi. Nanosenjem temeljnog i zavr$nog laka povecava

se sjaj povrsine 1 jedne i druge vrste drva.
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5.3.4. Utjecaj na¢ina brusenja na adheziju laka
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Graf 23. Utjecaj nacina bruSenja na adheziju laka

Iz navedenog grafa je vidljivo da nacin bruSenja utjeCe na adheziju laka. Najmanju
vrijednost adhezijske Cvrsto¢e daje Cetvrti nacin brusenja (P 80 — P 120 — P 150) i za
bukovinu i za hrastovinu. Za uzorke bukovine, najveca vrijednost adhezivne Evrstoce
dobivena je za sustav brusenja (P 80 — P 150 — P 180), a neSto manja za sustav bruSenja (P 80
— P 120 — P 180). Za uzorke hrastovine najvec¢i je rezultat adhezije za drugi sustav brusenja, a
nesto manji za prvi sustav brusenja (P 80 — P 120 — P 150 — P 180). Iz toga mozemo zakljuciti

da je drugi nacin brusenja (P 80 — P 120 — P 180) pogodan za jednu i drugu vrstu drva.
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5.3.5. Utjecaj vremena suSenja temeljnog laka na adheziju
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Graf 24. Utjecaj vremena susenja temeljnog laka na adheziju laka

Iz navedenog grafa je vidljivo da vrijeme suSenja temeljnog laka ima utjecaj na
adhezivnu ¢vrsto¢u. Za uzorke bukovine najveca vrijednost adhezivne ¢vrstoce je za prvo
vrijeme suSenja temeljnog laka (1 h), a najmanja za treCe vrijeme suSenja temeljnog laka (4
h). Za uzorke hrastovine prvo (1 h) 1 tre¢e (4 h) vrijeme suSenja temeljnog laka daju najvecu
vrijednost adhezivne C¢vrsto¢e, a drugo vrijeme suSenja (2 h) daje najmanju vrijednost
adhezivne ¢vrstoce. Prema dobivenim krivuljama ovisnosti adhezivne ¢vrstoée o vremenu
suSenja temeljnog laka mozemo zakljuciti da vrijeme susenja temeljnog laka viSe utjece na

adhezivnu ¢vrstocu uzoraka bukovine nego uzoraka hrastovine.
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5.3.6. Utjecaj nacina brusenja na parametre hrapavosti Ra i Rz podloge i laka,

na sjaj i na adheziju

Tablica 5. Utjecaj nacina brusenja na parametre hrapavosti Ra i Rz podloge i laka, na sjaj i na

adheziju
Nacini brusenja
Parametri P80-P120-P150 | P80-P120-P 180 | P80-P 150-P 180 | P80-P 120-P 150

Hrast- : 18gukva Hrast Bukva Hrast Bukva Hrast Bukva
Ra (um) na drvu 6.19 3.02 6.35 2.96 6.55 3.07 7.56 3.42
Ra (um) na laku 3.42 1.08 3.10 0.91 3.37 1.09 3.81 1.26
Rz (um) na drvu 48.68 22.07 49.28 21.67 51.69 22.70 57.18 24.79
Rz (um) na laku 22.24 6.49 21.16 5.79 22.14 6.40 24.72 7.28
Sjaj (JS) 42.74 42.55 41.20 42.17 39.80 42.08 39.19 41.83
Adhezija (kPa) 7264 7624 7332 7878 6612 8179 6728 7475

U ovoj tablici prikazan je utjecaj nacina bruSenja na promjenu vrijednosti parametara

hrapavosti Ra i Rz, na promjenu vrijednosti sjaj i promjenu vrijednosti adhezije za uzorke

bukovine i hrastovine. 1z dobivenih rezultata mozemo zakljuciti da je drugi na¢in brusenja (P

80 — P 120 — P 180) najbolji nacin brusenja uzoraka bukovine i hrastovine jer u vecini

slucajeva (7 / 12) daje najbolje rezultate (najmanje vrijednosti parametra hrapavosti, najvece

vrijednosti sjaja i najvece vrijednosti adhezije).
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5.4. Usporedba i diskusija rezultata

UTJECAJ PODLOGE NA PARAMETRE HRAPAVOSTI

Usporedbom dobivenih grafova utjecaja podloge na promjenu parametara hrapavosti
uzoraka bukovine i uzoraka hrastovine, mozemo zakljuciti da i za uzorke bukovine i za
uzorke hrastovine podloga jednako utjeCe na promjenu parametara hrapavosti. 1z dobivenih
rezultata vrijednosti parametara hrapavosti za hrastovinu i bukovinu kao podlogu vidimo da
su vrijednosti parametara hrapavosti za hrastovinu kao podlogu vecée nego za bukovinu kao
podlogu. Te rezultate mozemo potkrijepiti ¢injenicom da je hrastovina prstenasto-porozna

vrsta drva i ima vece otvore pora od bukovine.
UTJECAJ PODLOGE NA PARAMETAR HRAPAVOSTI RSm

Usporedbom dobivenih grafova utjecaja podloge na promjenu parametra hrapavosti
RSm za uzorake bukovine i uzorake hrastovine, mozemo zakljuciti da i za jednu i drugu vrstu
drva podloga sli¢no utjeCe na parametar hrapavosti RSm. Najmanje vrijednosti parametra
hrapavosti RSm su za drvo kao podlogu, a nesto vece za temeljni i zavr$ni lak kao podlogu.

Parametar hrapavosti RSm nam pokazuje srednji korak elemenata profila.
UTJECAJ NACINA BRUSENJA NA PARAMETRE HRAPAVOSTI

Usporedbom dobivenih grafova utjecaja nacina brusenja na promjenu parametara
hrapavosti obje vrste uzoraka, moZemo zakljuciti da nacin bruSenja znatno viSe utjece na
uzorke bukovine nego na uzorke hrastovine. Iz toga mozemo uzeti zakljucak da vrsta drva

ima veci utjecaj na rezultate hrapavost povrsine od nacina brusenja.
UTJECAJ NACINA BRUSENJA NA PARAMETAR HRAPAVOSTI RSm

Usporedbom dobivenih grafova utjecaja nacina bruSenja na promjenu parametra
hrapavosti RSm obje vrste uzoraka, moZemo zakljuciti da nacin bruSenja viSe utjece na
uzorke hrastovine nego na uzorke bukovine. Ovaj zaklju¢ak koji se odnosi na parametar
hrapavosti RSm suprotan je zakljucku za ostale parametre hrapavosti, Sto potvrduje da vrsta
drva ima veci utjecaj na hrapavost povrSine od nacina brusenja. Parametar hrapavosti RSm

nam pokazuje srednji korak elemenata profila.
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UTJECA] VREMENA SUSENJA TEMELINOG LAKA NA PARAMETRE
HRAPAVOSTI

Usporedbom dobivenih grafova utjecaja vremena susenja temeljnog laka na promjenu
parametara hrapavosti obje vrste uzoraka, mozemo zakljuciti da vrijeme suSenja temeljnog
laka nema velik utjecaj na promjenu parametara hrapavosti, ali da sa porastom vremena
susenja temeljnog laka blago padaju vrijednosti parametara hrapavosti i za uzorke bukovine i

za uzorke hrastovine.

UTJECA] VREMENA SUSENJA TEMELINOG LAKA NA PARAMETAR
HRAPAVOSTI RSm

Usporedbom dobivenih grafova utjecaja vremena suSenja temeljnog laka na promjenu
parametra hrapavosti RSm obje vrste uzoraka, mozemo zakljuciti da vrijeme susenja
temeljnog laka ima utjecaj na promjenu ovog parametra hrapavosti. Porastom vremena
suSenja temeljnog laka, vrijednost parametra RSm pada. Parametar hrapavosti RSm nam

pokazuje srednji korak elemenata profila.

UTJECAJ VREMENA SUSENJA TEMELINOG LAKA I NACINA BRUSENJA NA
DEBLJINU FILMA

Usporedbom dobivenih tablica utjecaja vremena suSenja temeljnog laka i nacina
brusenja na debljinu filma obje vrste uzoraka, mozemo zakljuciti da oba parametra imaju
utjecaj na debljinu filma za obje vrste uzoraka. Vremena susenja temeljnog laka i nacini
brusenja koji daju najdeblji sloj laka nisu isti za uzorke bukovine i uzorke hrastovine iz cega

zakljucujemo da i vrsta drva utjece na debljinu filma.
UTJECAJ NACINA BRUSENJA NA SJAJ POVRSINE

Usporedbom krivulja grafa vidljivo je da nacin brusenja nema velik utjecaj na sjaj

povrsine obje vrste uzoraka jer su zavrSne granulacije brusnog papira kod sva cetiri bruSenja

sli¢ne ili jednake (P 1501 P 180).
UTJECAJ VREMENA SUSENJA TEMELINOG LAKA NA SJAJ POVRSINE

Usporedbom krivulja grafa vidljivo je da vrijeme susenja temeljnog laka nema velik
utjecaj na sjaj povrSine kod obje vrste uzoraka. Porastom vremena suSenja temeljnog laka

vrijednosti sjaja povrsine blago padaju.
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UTJECAJ PODLOGE NA SJAJ POVRSINE

Usporedbom krivulja grafa vidljivo je da podloga ima utjecaj na promjene vrijednosti
sjaja povrsine za obje vrste uzoraka. Najmanje vrijednosti sjaja povrSine dobivene su na drvu
kao podlozi, dok su na temeljnom i zavr$nom laku vrijednosti sjaja vrlo slicne za obje vrste

uzoraka.
UTJECAJ NACINA BRUSENJA NA ADHEZIJU

Usporedbom krivulja grafa vidljivo je da nacin brusenja utjeCe na adheziju za obje
vrste uzoraka te da je drugi nacin brusenja (P 80 — P 120 — P 180) pogodan za brusenje
uzoraka bukovine i hrastovine. Iz dobivenih rezultata moZzemo vidjeti da su za sve nacine
brusenja dobivene veée vrijednosti adhezijske ¢vrstoe za uzorke bukovine. lako su
vrijednosti parametra hrapavosti bile za ve¢inu mjerenja veée na uzorcima hrastovine, uzorci
bukovine su pokazali bolja adhezivna svojstva od uzoraka hrastovine. Jai¢ i sur. (1996.) su
takoder zakljuéili da bukovina pokazuje bolja adhezivna svojstva od hrastovine. Ozdemir i
sur. (2015.) zakljucuju da je anatomska struktura drva jedan od ¢imbenika koji utjeCu na

hrapavost povrsine i adhezijska svojstva premaza i drva.
UTJECAJ VREMENA SUSENJA TEMELJINOG LAKA NA ADHEZIJU

Usporedbom krivulja grafa vidljivo je da vrijeme suSenja temeljnog laka utjece na obje
vrste uzoraka. Vrijeme susenja temeljnog laka ima veéi utjecaj na adheziju laka na uzorcima

bukovine nego na uzorcima hrastovine.
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6. ZAKLJUCAK

Brusenje je prvi, ali i jedan od najvaznijih postupaka povrSinske obrade drva.
Kvalitetno i dobro brusena povrSina drva moze voditi prema visokoj kvaliteti zavrSne
povrSinske obrade. Nakon izvrSenog brusenja utvrdeno je da nacdin brusenja utjeCe na
hrapavost povrsine, ali znatno vise za uzorke bukovine nego hrastovine zbog njihove razlicite
teksture, odnosno makroskopskih obiljezja. Takoder, iz rezultata je vidljivo da nacin brusenja
utjeCe na adheziju. Od svih ispitivanih ¢imbenika u ovom se istrazivanju pokazalo da Sjaj

najmanje ovisi o nacinu brusenja.

Vrijeme suSenja temeljnog laka isto tako utjeCe na kvalitetu zavrSne povrSinske
obrade. Vrijeme susenja temeljnog laka nema velik utjecaj na sjaj i hrapavost povrsine, a ni na
debljinu filma. Vidljivo je da vrijeme suSenja temeljnog laka ima utjecaj na adhezivnu
¢vrstou za obje vrste uzoraka, ali viSe za uzorke bukovine. Porastom vremena suSenja

temeljnog laka, vrijednosti parametra sjaja i hrapavosti blago padaju za obje vrste uzoraka.

Na osnovu provedenih mjerenja moze se zakljuciti da od cetiri ispitivana nacina
brusenja najmanju hrapavost povrsine daju prvi (P 80 — P 120 — P 150 — P 180) i drugi nacin
brusenja (P 80 — P 120 — P 180) na hrastovini odnosno drugi nac¢in brusenja (P 80 — P 120 — P
180) na bukovini. Ovisnost sjaja laka o nacinu brusenja nije velika zbog sli¢ne ili jednake
granulacije zavr§nog brusnog papira (P 150 1 P 180). Adhezivna ¢vrstoc¢a poliuretanskog laka
najveca je za sustav bruSenja (P 80 — P 150 — P 180) na bukovini i za sustav bruSenja (P 80 —
P 120 — P 180) na hrastovini.
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