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SAZETAK e Sjaj je svojstvo povrsine da odbija zrake svjetlosti koje padaju na nju pod
odredenim kutovima. Vrlo Cesto sluzi kao kriterij za procjenu kvalitete proizvoda, osobito
onih za koje je bitan estetski dojam. Osim vrste drva, na sjaj utjecu i presjek, nacin obrade,
upotrijebljeni premaz, debljina i broj slojeva premaza, te starost i mjesto upotrebe proizvo-
da. Mjerenjem sjaja lakirane povrsine pomocu odredenog instrumenta Zelimo procijeniti
dojam koji stjece neka osoba kada promatra tu povrsinu. Sjaj je moguce mjeriti vizualno,
usporedivanjem povrsina kod kojih razlike u sjaju nisu velike, ili uredajem za mjerenje.
Intenzitet sjaja uvelike ovisi o kutu promatranja, odnosno o upadnom kutu svjetlosti, o koje-
mu ovisi i linearnost izmjerenih vrijednosti. Pri mjerenju na zaobljenim povrsinama potreb-
no se koristiti posebnim uredajima kako bi se dobili precizni rezultati. Pri izraZavanju izm-
Jerenih vrijednosti sjaja lakirane povrsine potrebno je navesti kojim je uredajem sjaj
mjeren, pod kojim kutom, uz tehnoloske podatke - koji je sustav obrade primijenjen, kakva
Jje tehnika nanoSenja, vrsta podloge i finoc¢a brusenja.

Kljucne rijeci: sjaj, utjecaji na efekt sjaja, mjerenje sjaja, kut mjerenja, mjerenje na
zaobljenim povrsinama

ABSTRACT e Gloss is the property of a surface to reflect directed light. It is often used
as a criterion to evaluate the quality of a product, especially in the case of products where
the aesthetic appearance is important. Apart from the influence of wood species, gloss is
also affected by chemical composition, section, finishing technique, type of varnish used,
thickness and number of varnish layers, as well as ageing and place of use of the product.
By measuring gloss of a varnished surface by use of a specific instrument, our wish is to
evaluate what is perceived by a person who is observing it. Gloss may be measured either
visually, by comparing surfaces of similar gloss intensity, or by using instruments. Both,
precision and linearity of measured values depend on the viewing conditions, i.e. measur-
ing geometry. For measurements on curved surfaces it is necessary to use specially
designed instruments. Together with measuring results it is necessary to emphasize the type
of instrument, measuring geometry, type of varnish used, finishing technique, type of sub-
strate and sanding conditions.

Key words: gloss, influences on gloss, gloss measurement, measuring angle, measuring
on curved surfaces

1 UVOD svjetlosti, koja pak ovisi o upadnom kutu.

1 INTRODUCTION Na sjajnim se povrSinama upadne zrake

odbijaju zrcalno (sl. 1), dok se na mat

Rije¢ sjaj u svakodnevnoj upotrebi  povriinama odbijaju difuzno (u razliGitim
izrazava svojstvo povrSine da odbija zrake  smjerovima) (sl. 2).

svjetlosti koje padaju na nju pod odredenim
kutovima. Sjaj povrSine povecava se ili
smanjuje  ovisno o koli¢ini reflektirane

Poznato je da je sjaj subjektivni
dozivljaj ¢ije vrednovanje ovisi o psihofiz-
ickim osobinama pojedinca. Razli¢iti pro-

1Autorje asistent na Sumarskom fakultetu Sveugilista u Zagrebu, Hrvatska.
1 Author is assistant at Faculty of Forestry, Zagreb University, Croatia.
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Slika 1.

Zrcalna refleksija
Figure 1

Specular reflection.

Slika 2.
Difuzna refleksija

Figure 2
Diffuse reflection
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matra¢i razliCito uocavaju male razlike u
sjaju pri usporedivanju dviju naoko slicnih
ploha. U industriji je sjaj vazan ¢imbenik
kvalitete pri ocjenjivanju vizualnog dojma
povrsine. Sjaj zapravo vrlo Cesto sluzi kao
kriterij procjene kvalitete proizvoda, oso-
bito onih za koje je bitan estetski dojam.
Vizualna procjena sjaja obuhvada mnogo
subjektivnih pogreSaka i zbog toga Cesto
nije dovoljna za ocjenu kvalitete. Za objek-
tivnu je ocjenu potrebno imati kvantitativnu
veli¢inu sjaja. Ipak, ne postoji neko
sveobuhvatno i precizno numeri¢ko vred-
novanje sjaja ¢ije bi vrijednosti odgovarale
karakteristikama svih tipova povrSina
(Myller i sur., 2003).

Q D/

7

Proucavajuci svojstva razli¢itih tipova
povrsina, moZze se uociti da postoje razli¢ite
vrste fenomena sjaja. Nakon opseznih
istrazivanja provedenih u tom smislu, u
National Bureau of Standards (SAD)
zakljuCeno je da postoji najmanje Sest
razli¢itih kriterija za vrednovanje sjaja. To
su:

1. spekularni (zrcalni) sjaj,

2. sjaj kod velikih upadnih kutova svjetlosti,

3. kontrastni sjaj; koji se definira kao kon-
trast izmedu zrcalno reflektirajucih i
ostalih podrugja,

4. sjaj bez mutnocée; koji se javlja kao pos-
ljedica odsutnosti maglicastih odnosno
mlije¢nih efekata,

5. sjaj razluCivanja; koji razlucuje ostrinu
zrcalnog dojma na povr§inama s viso-
kim sjajem,

6. sjaj jednolikosti povrsine; koji je obilje-
zen postojanjem dijelova povrsine razli-
Citog sjaja.

7

U skladu s navedenim, u svijetu su ra-
zvijene brojne instrumentalne metode mje-
renja povrsinske refleksije, a svaka se spe-
cificno primjenjuje ovisno o osobitostima
ispitivanih povrSina odnosno povrSinske
refleksije (Renko, 1981; Smith, 1997).

Sjaj nije numericki apsolutno odreden
jer ovisi o nizu ¢imbenika. Zbog toga je
normom (HRN EN ISO 2813: 2004)
utvrdeno da jedinica za sjaj bude stoti dio
vrijednosti sjaja etalona koji stvara opticki
glatka povrsina crnog stakla indeksa loma
od 1,567 definirane minimalne apsorpcije
svjetla. Tako je moguée da sjaj neke
povrsine ima vrijednost vecu i od 100, §to
znali da je uzorak veceg sjaja od etalona, a
ne da je intenzitet reflektiranog svjetla na
odredenom uzorku veéi od onoga koji pada
na nj (Renko, 1981).

2 UTJECAJI NA SJAJ
2 INFLUENCES ON GLOSS

Sjaj uvelike ovisi o vrsti drva. Dok
domace vrste imaju relativno slab sjaj, u
nekih je tropskih vrsta on dosta visok. Osim
vrste drva, na sjaj utjeCu i presjek drva,
nacin obrade, upotrijebljeni premaz, deblji-
na i broj slojeva, starost i mjesto upotrebe.

Od anatomskih elemenata drva naj-
veéi utjecaj na sjaj imaju trakovi. Sto ih je
viSe i Sto su §iri, to je i sjaj drva veci. Na
radijalnom je presjeku povrSina trakova
najveca, pa je i sjaj najveci.

Kristali smole i druge ekstraktivne
tvari u drvu takoder poveéavaju njegov sjaj.

Sjaj ovisi i o glatkoci prevlake i pod-
loge na koju je nanesena. Cak i besprijeko-
rno obradena povrSina ima neravnina koje
su dijelom tragovi obrade, a dijelom struk-
turne neravnine. Laku koji se susi gubitkom
hlapljive komponente tijekom otvrdnjava-
nja smanjuje se volumen i tako ulazi u sva
udubljenja koja je prethodno zalio. Na
povrsini zbog toga nastaju neravnine,
posljedica kojih je svilenkast sjaj (Ljuljka,
1990).

Tamnije obojene povrSine pokazuju
nizi sjaj od svjetlijih pri istom nacinu
obrade. Uz jednak nacin obrade najveci sjaj
pokazuje javor, a najmanji hrast.

Sjaj mjeren na razli¢itim furnirima razlikuje
se zbog razlike u poroznosti drva.

Veli¢ina pigmentiranih Cestica moze
imati vrlo velik utjecaj na sjaj nekog pre-
maza. Cestice veéih dimenzija proviruju
iznad povrSine te tako uzrokuju stvaranje
nerav-nina.

Debljina filma takoder moze znatno
utjecati na efekt sjaja. Ako je debljina filma
znatno veca od veliCine Cestica, vecée Cestice
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mogu potonuti, pa povrSina ostane glatka.
Ta je pojava osobito zamjetna kod sredstava
s niskom koncentracijom pigmenata. Na
premazima s izrazito velikom koli¢inom
pigmenata ta pojava nije moguca, tako da
debljina filma nema nikakav utjecaj na sjaj,
ve¢ samo veliina pigmentiranih Cestica.
Osim toga, debljina filma nije jednaka duz
cijele povrSine elementa pri obradi uranja-
njem. U donjem je dijelu elementa film
dosta deblji, Sto otezava mjerenje i
izrazavanje rezultata.

Sjajnije izgledaju zaobljeni i tokareni
elementi nego ravne plohe, ¢ak i ako su od
istog materijala i obradene na jednak nacin.
To je posljedica drugadijeg loma svjetlosti
(Podjed, 2001; Renko, 1981).

Da bi se postigao zeljeni efekt sjaja,
povrSinu je mogucée i naknadno usjajiti ili
matirati, za Sto se primjenjuju odgovarajuéi
postupci (Renko, 1981; Ljuljka, 1990).

3 UVODNE NAPOMENE O MJERE-
NJU SJAJA
3 ABOUT GLOSS MEASUREMENT

Cesto se govori o laku koji ima
odredeni postotak sjaja. To, medutim, nije
pravilno reéi niti je moguce utvrditi, jer je s
istim lakom moguce postici razlicite efekte
sjaja, ovisno o kvaliteti obrade, vrsti i boji
podloge, tehnici nanosenja, debljini filma i
mnogim drugim cCiniteljima. Mozemo gov-
oriti o sjaju lakirane povrsine, ali pri tome
treba navesti kojim je uredajem mjeren, pod
kojim kutom, koji je sustav obrade primi-
jenjen, kakva je tehnika nanoSenja, vrsta
podloge i finoca bruSenja (Rasi¢, 1986;
Sewell, 1996).

Mjerenjem sjaja lakirane povrSine
pomocu odredenog instrumenta zelimo pro-
cijeniti dojam koji stjece neka osoba kada
promatra tu povrSinu. Iz navedenoga proi-
zlazi da sjaj nije samo fizikalna pojava nego
i psiholoska, $to dodatno otezava postupak
mjerenja i dovodi do toga da razli€iti pro-
matraci daju razli¢itu ocjenu iste povrSine
zbog toga $to ne stjeCu isti dojam (Obein i
sur., 2004).

U domacdoj se praksi mjerenje sjaja
prvi put spominje u ¢lanku iz Drvne indus-
trije (Smolci¢, 1958), u kojemu se navodi
da se sjaj laka ispituje na nacin da se uzorak
koji se ispituje i standardni uzorak nanesu
na crnu staklenu plocu lijevanjem, a nakon
suSenja filma sjaj se promatra tako da se
vizualno usporedi refleksija izvora svjetla
na pojedinoj ploc¢i. Istu je usporedbu
moguce provesti s drvenim plo¢ama, i to na

jednak nacin. Vazno je pritom voditi brigu
da se lak nanese u istoj debljini, jer sjaj uve-
like ovisi i o debljini filma. To¢nija su se
mjerenja obavljala pomocéu fotoelektri¢nih
aparata za mjerenje sjaja. Ti su aparati
davali direktna ocitanja postotka refleksije
svjetlosne zrake uperene na povrSinu te
reflektirane na fotoelektri¢nu celiju. Dobi-
vena su se ocCitanja mogla jednostavno us-
poredivati sa standardnim uzorkom ili s
prethodnim mjerenjima.

4 METODE MJERENJA
4 MEASURING METHODS

lako trenuta¢no vaze¢a HRN norma
ne poznaje ocjenjivanje sjaja usporedbom
uzoraka, u SAD-u postoji norma koja
propisuje nacin vizualnog ocjenjivanja sjaja
povrsina u kojih razlike u sjaju nisu velike
(ASTM D 4449-90). Pri tome nije rije¢ o
usporedbi s etalonom (referentnim uzor-
kom), ve¢ o usporedbi sjaja viSe uzoraka
koji se ocjenjuju. Ocjenjivanje se provodi
uz to¢no utvrdene uvjete osvjetljenja, a
posebnu je pozornost potrebno pridati ostri-
ni slike (svjetiljke) koja predstavlja finoéu,

DRVNA INDUSTRIJA 55 (3) 145-150 (2004)

Slika 3.

Shema uredaja za
mjerenje sjaja na
ravnim povr§inama
Figure 3

The basic principle of
gloss measurement on
a flat surface

Slika 4.

Kutovi mjerenja
Figure 4

Measurement geometry
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Slika 5.

Linearnost izmjerenih
vrijednosti

Figure 5

Linearity of measured
values

Slika 6.

Uredaj za mjerenje
sjaja

Figure 6
Glossmeter
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odnosno kvalitetu sjaja povrSine, te Sirenje Zraka svjetlosti, koja predstavlja

reflektirane svjetlosti u mra¢no podrucje
izmedu fluorescentnih cijevi ili oko zarulje,
Sto otkriva postojanje zamagljenja. Tijekom
istrazivanja koje su proveli Obein i sur.,
2004, analizirajuéi uzorke jedino pitanje
koje se postavljalo glasilo je: "Koji par uzo-
raka pokazuje veéu razliku?". OpazaC se
imao pravo predomisliti i nakon $to je veé

odgovorio, a vrijeme ocjenjivanja nije se ni
ograni¢avalo ni mjerilo. Ocjene su davane
ovisno o veli¢ini razlike uocene izmedu
pojedinih parova uzoraka.

Drugi je naCin mjerenje sjaja prema
HRN EN ISO 2813 normi, koja je prakticki
istovjetna s ASTM D 523-89 normom i koja
to¢no propisuje princip rada uredaja za
mjerenje, kao i tumacenje dobivenih rezul-
tata.

(oponasa) dnevnu svjetlost, usmjerava se
prema ispitivanoj povrsini, a reflektira
prema prijamniku (detektor), koji zamje-
njuje ljudsko oko, te se mjeri intenzitet (sl.
3). Intenzitet sjaja mjeri se u jedinicama
sjaja (JS) (engl. gloss unit ili skra¢eno GU;
prema Sewell, 1996) poliranog crnog stakla
indeksa loma 1,567 koje je definirano kao
100 JS, a vrijednosti se izrazavaju u
usporedbi s etalonom.

Ali¢ (1997) opisuje i mjerenje sjaja
uredajem prema Buglaju. Mjerenje se zas-
niva na jasno¢i stvaranja virtualnih likova
na povrsini, a temelji se na Cinjenici da se
najvedéa jasnoca postiZze na zrcalu, a na mat
povrsini ti se likovi ne stvaraju. Kao likovi
koriste se brojevi razli¢itih veliCina, a sjaj
se izrazava onom veli¢inom broja koji se
jasno odraZava na povrsini. Na temelju ove
ocjene sjaj se razvrstava u deset razli¢itih
skupina.

5 UTJECAJ KUTA MJERENJA
5 INFLUENCE OF MEASURING
ANGLE

Iako se mozda ne ¢ini bitnim, inten-
zitet sjaja uvelike ovisi o promjeni kuta pro-
matranja. List papira, na primjer, na stolu
moze davati dojam kao da uopée nije sjajan,
ali ¢e izgledati vrlo sjajno kad se promatra
pod vrlo velikim kutom (npr. pri ¢>80°).
Zbog toga se uredaji za mjerenje sjaja
proizvode s pet mjernih kutova, no u drvnoj
se industriji koriste tri i to redom 20, 60 i
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85° (sl. 4), kako bi izmjerene vrijednosti
bile $to preciznije, odnosno kako bi se osig-
urala linearnost izmjerenih vrijednosti (sl.
5) (Sewell, 1996; Podjed, 2001).

Izbor mjernog kuta ponajprije ovisi o
tipu materijala koji se mjeri, medutim kut
od 60° najcesce se koristi za pigmentirane i
transparentne lakove (neprozirne i prozir-
ne). Kut od 20° daje najbolje rezultate pri
mjerenjima na sjajnim i visokosjajnim
povrsinama, a kut od 85° najprimjereniji je
za povrsine sa slabim sjajem. Kada izmjer-
ena vrijednost pri 60° iznosi manje od 30
(Podjed, 2001; Renko, 1981) (povrSina sa
slabim sjajem), odnosno manje od 10 (HRN
EN ISO 2813), koristimo se kutem od 85°,
a kada je veca od 70, primjerenije se koris-
titi kutem od 20°. Ostali se uzorci mjere pod
kutem od 60°.

6 UREDAJI ZA MUERENJE SJAJA
6 INSTRUMENTS FOR GLOSS
MEASUREMENT

U praksi se za mjerenje sjaja rabe ure-
daji raznih proizvodaca koji se u nacelu sas-
toje od dva osnovna dijela - galvanometra i
mjernog tijela (sl. 6). U galvanometar su
ugradeni transformator i mikroampermetar
sa skalom, a u mjerno je tijelo ugradena
fotocelija koja registrira reflektirane zrake
(Podjed, 2001). Kako bi se osigurala odgo-
varaju¢a preciznost kuta mjerenja, izvor
svjetlosti i fotocelija smjeSteni su u kutiju
napravljenu od aluminija, koja daje potreb-
nu stabilnost mjernog tijela (kuta mjerenja).
Mjerno se tijelo prisloni na povrsinu i oci-
taju izmjerene vrijednosti, ovisno o kutu
pod kojim se mjeri (Sewell, 1996).

Uredaj je prije svake upotrebe potreb-
no kalibrirati. Kalibriranje se moze obaviti
pomodu tzv. primarnih i sekundarnih (rad-
nih) standarda. Kao primarni standard sluzi
crno staklo visokog sjaja s indeksom loma
svjetlosti od 1,567, ¢ija izmjerena vrijed-
nost sjaja iznosi 100 jedinica sjaja (JS).
Sekundarni standard ¢ine etalon od crnog
barSuna, koji sluzi kao povrSina koja ne
reflektira svjetlosne zrake - izmjerena vri-
jednost sjaja je 0 JS, i etalon od poliranog
crnog stakla koje ima odgovarajuci sjaj
(vrijednost manja od 100). Treba napo-
menuti i to da je sekundarne (radne) stan-
darde potrebno povremeno provjeriti
usporedujuéi ih s primarnima (HRN EN
ISO 2813, 2004). Pri mjerenju pod 60°,
zrcalna povrsina pokazuje vrijednost sjaja
100 JS, dok wveéina drvenih lakiranih
povrsina pokazuje vrijednosti izmedu 0 i 90
JS. Takav se uredaj uspjesSno koristi za
mjerenja na ravnim plohama, ali na zakriv-

ljenim ga povrSinama (na tokarenim ele-
mentima na primjer) nije moguce Koristiti.

7 MJERENJE NA ZAOBLJENIM
POVRSINAMA

7 MEASURING ON CURVED
SURFACES

Pri mjerenju na zaobljenim povrSina-
ma dolazi do rasapa svjetlosnih zraka, tako
da ocitanja na instrumentu daju mnogo
manje vrijednosti od stvarnih. Ta je pojava
osobito vidljiva na zaobljenim povrSinama
malog radijusa, osvijetljenim pod niskim

O
N / ~
AN //////
NN

N

\

)

upadnim kutom, najéesée 85° (sl. 7) . Sto je
upadni kut oStriji, primjerice 20°, i $to je
radijus zaobljenja veéi, to je osvijetljena
povrsina manja i ravnija, pa su i ocitanja
to¢nija. Problem, medutim i dalje ostaje jer
se jednostavnim smanjenjem otvora pri
veéim vrijednostima sjaja neto¢nost ocita-
nja naglo poveca.

Precizno je moguce izmjeriti sjaj
zaobljenih povrsina samo pomocu uredaja s
malim otvorom koji je posebno proizveden
bas za tu namjenu. U ovom je sluc¢aju mjer-
no podrucje veli¢ine samo 2 x 2 mm (a ne
20 mm kao u klasi¢nih uredaja) i omogucu-
je precizno mjerenje sjaja na zaobljenim
povrSinama do radijusa zaobljenja od mini-
malno 12 mm. Pri manjim radijusima
povecava se netocnost mjerenja, ali je izm-
jerene vrijednosti na povr§inama istog radi-
jusa moguce upotrijebiti za usporedbu.

Nedostatak ~ spomenute  metode
mjerenja jest to da je zbog vrlo male
povrsine na kojoj se obavlja mjerenje (oko
3 % povrsine mjerenja na ravnim plohama),
utjecaj manjih nesavrSenosti obrade (ogre-
botine, mjehuri¢i zraka) na to¢nost izm-
jerenih vrijednosti mnogo veéi (Sewell,
1996).

8 ZAKLJUCAK
8 CONCLUSION

Kada se dijelovi istog proizvoda ili
proizvodi koji ¢ine garnituru ne proizvode u
istom proizvodnom pogonu ili istodobno,
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Slika 7.

Mjerenje sjaja na
zaobljenim
povrSinama
standardnim uredajem
Figure 7

Gloss measurement on
a curved surface using
standard glossmeter
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vrlo je vazno da osim jednake boje i sjaj
lakiranih povrSina bude jednak. Stoga su
razvijene instrumentalne metode mjerenja,
kao i norme prema kojima se one provode.

Za tumacenje izmjerenih vrijednosti,
osim iskazane brojéane veli¢ine, treba
to¢no navesti i kut pod kojim je mjerenje
obavljeno (HRN EN ISO 2813). Tim je
veli¢inama sjaj lakirane povrSine to¢no
definiran. U praksi se jo$ uvijek mogu naci
podjele lakiranih povrs§ina na visokosjajne
(>80 JS), sjajne (60 - 80 JS), polusjajne (35
- 60 JS), polumat (10 - 35 JS) i mat (< 10
JS) (EN 927 - 1: 1996).

Izmjerene vrijednosti sjaja, naravno,
mozemo svrstati u skupine kako se to u
praksi obi¢no i radi, medutim nikako ih ne
smijemo shvatiti kao klase kvalitete, jer
povrsina koja ima vecéi sjaj ni po ¢emu nije
kvalitetnija od one slabijeg sjaja. Vrijednost
dobivena mjerenjem pokazuje samo kakav
dojam dobiva Covjek promatraju¢i neku
povrsinu, odnosno jesmo li postigli Zeljeni
dojam sjaja (Ali¢, 1997).
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