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S a ž e t a k  

Istražena je hrapavost drvnih povrsma na
kon brušenja, močenja i lakiranja. 

Dosadašnja istraživanja bila su najčešće u
smjerena na neposrednu analizu hrapavosti kao 
posljedicu brušenja različitim granulacijama i 
smje�ovill}� b:r:uše�ja i temeljena na spoznaja
ma 1straz1vanJa 1z obrade metala. Problemi 
preklapanja strukturnih neravnina drva i ne
ravnina od obrade nisu dovoljno. istraženi. 
. U ovom radu istražen je utjecaj granulaci
je, odn_osno redoslijeda granulacija i smjerova 
brušenja na hrapavost površine hrastovine bu
kovine i borovine nakon bn1šenja, nakon' mo
čenja vodenim močilom, nitro-temelinom bo
jom i uljnom-temeljnom bojom te n�kon laki
ranja s tri sloja nitroceluloznog laka. 

Mjerenjem hrapavosti vršeno je profilomet
rom profilografom TALYSURF 6 Rank Taylor
-Hobson uz referentnu dužinu od 0,8 mm i M 
sistem, te parametre R,., Ry i Rz. Redoslijed 
granulacija i smjer 120 .l + 150 .l + 180 li po
kazao se povoljnijim od redoslijeda i smjera 
100 _L + 150 11- Taj je utjecaj najizraženiji na 
borovini, a najmanji na bukovini. Strukturne 
neravnine hrastovine otežavaju donošenje za
ključaka. 

Nakon tretmana vodenim močilom, nitro-te
meljnom bojom i uljnom temeljnom bojom do
lazi do povećanja hrapavosti. Utjecaj je najiz
raženiji kod bukovine tretirane vodenim mo
čilom. Podjednak i nešto manji efekt se vidi 
nakon tretmana nitro temeljnom i uljnom te
meljnom bojom. 

N�nc:išenjem laka s većim brojem slojeva 
smanJuje se hrapavost. Odnosi hrapavosti br..1-
šenih i močenih površina zadržavaju se i nakon 
lakiranja. 

K 1 j u  č n e  r i j e č  i: bmšenje, granulacija, 
hrapavost površine. 

UDK 630'''829.l 

Izvorni znanstveni rad 

S u m m a r y  

The roughness of wood surfaces after each 
stage of s_urface treatment (sanding, staining 
and applymg lacquer) has been investigated. 
Previous research work was in most cases fo
cused on the direct study of the roughness as 
a result of sanding with various grit sizes of 
sandpaper and sanding directions. Those in
vestigations were based on the earlier studies 
o� metal surfaces. The problems of distinguis
hmg structural surface irregularities of wood 
from roughness caused by processincr bave not 
been sufficiently investigated. 

"' 

In this paper the effect of grit size i. e. of 
the combination of grit sizes and clire�tions in 
sancling treatment, on the roucrhness of woocl 
surfaces has been investiga ted.

0 

The work was 
carried out on oak, beech and pine substrates 
after sanding, after staining (with water stain 
nitro-basecl stain and oil-based stain), and afte� 
applying up to three coats of nitro cellulose 
lacquer. 

The roughness measurement according to 
system M was performed using the profilo
graph - profilometer Rank Taylor Hobson 
(model Talysurf 6) over the sampiing lencrth 
of 0.8 mm. The values of roughness paramet;rs 
Ra, Ry and R, were recorded. The combination 
of grif sizes and sanding directions 120 J_ + 
+ 150 J_ +- 180 li proved more effective than the 
combination 100 ..l + 150 li. the best effect be
ing achieved on pine, and the least on beech 
surfaces. The structural characteristics of oak 
make it difficult to reach definite conclusions 
about this substrate. 

The roughness is increased after treating 
the wood with water stain, nitro-based stain 
and oil-based stain. The greatest roughness was 
found on beech samples treated with water 
stain, while nitro-based and oil-based stains ca
used equal roughness, through somewhat less 
expressed than water stain. 

The application of subsequent lacquer coats 
reduces the roughness. The relationship bet
ween the roughness values of the sanded and 
stained surfaces remains similar after applying 
lacquer. 

K e y w o r d s : Sanding, grif size, surface 
roughness. 
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1. UVOD 

Priprema površine veoma je važna za kvalite
tu površinske obrade drvnih proizvoda. Zbog toga 
se velika važnost pridaje radnim fazama i ope
racijama kao što su brušenje i močenje površina 
zajedno s primijenjenim materijalima i postup
cima površinske obrade. 

Drvo kao podloga sa svojom anatomskom 
građom isto tako veoma mnogo utječe na kvali
tetu površinske obrade. Mnogobrojne i različite 
osobine drva kao podloge pružaju velike moguć
nosti za pravilan izbor i najracionalnije korišće
nje u danim uvjetima površinske obrade. 

Brusna sredstva kojima se brusi drvo tako
đer su veoma važna u površinskoj obradi. Razli
čite granulacije brusnog papira omogućuju pos
tizanje različitih stupnjeva glatkoće, koja je veo
ma važna u površinskoj obradi. S tim u vezi, 
brušenje kao operacija u fazi pripreme površine 
za površinsku obradu ima zadatak da dovede 
kvalitetu površine u odgovarajuće granice za kas
niju· površinsku obradu. Kvaliteta brušenja iz
ražava se hrapavošću površina, a neki od faktora 
koji utječu na hrapavost su prije svega drvo kao 
podloga koja se brusi, granulacija brusnog papi
ra, pravac brušenja, tlak pri bn1šenju, istrošenost 
brusnog papira, brzina brušenja itd. 

; Različite vrste i velik broj močila (bojila) 
pružaju bogat izbor za njihovu primjenu: u pri
premi za kasniju površinsku obradu. Močila su 
inače pogodan materijal za postizanje ujednače
nosti boje drvnih površina i postizanje estetskog 
efekta finalnih proizvoda. Postoje različite vrste 
močila u pogledu njihova sastava i svojstava. Ona 
poboljšavaju_ izgled površine, ali i povećavaju 
njenu hrapavost. 

Nakon močila na površinu nanosimo lakove, 
čija je osnovna namjena zaštita površine od raz
nih oštećenja, te postizanje estetskog efekta po
vršine. 

2. DOSADAšNJA ISTRAžIVANJA 

Radi pripreme površine drva za kasnije nano
šenje površinskih materijala, potrebno je površi
nu dobro i kvalitetno zagladiti. 

Zaglađivanje podloge neophodno je izvesti 
zbog toga što jedino glatka površina osigurava 
potpuno dobro kvašenje i razlijevanje površin
skog materijala. Time se smanjuju neravnine na 
samom izolacijskom sloju, koji se u obliku teku
ćeg materijala - laka nanosi na površinu. 

Na kvalitetu brušenih površina utječe niz raz
Iičitih činilaca, a osnovni kriterij koji izražava 
njihov utjecaj jest hrapavost površina. 

Kod tehničkih tijela, geometriju površine mo
žemo podijeliti na makrogeometriju i mikrogeo
metriju. 

Makrogeometrija obuhvaća oblik i stanje cje
lovite pojedinačne površine, koja se bazira na 
idealnoj površini konkretnog tijela. Ona se od
ređuje metodama i mjernim instrumentima za 
normalno mjerenje s točnošću uglavnom do 0,1 
n1m. 

Mikrogeornetrija obuhvaća oblik i stanje povr
šine na reprezentativnim dijelovima - odsječci
ma površine, koja se bazira na idealnom odsječ
ku odgovarajućeg tijela. Zbog malih dimenzija 
površine pri proučavanju mikrogeometrije koris
te se specijalni instrumenti, uglavnom za očito
vanje mikronskih vrijednosti. 

Prema vrsti odstupanja stvarne veličine od 
idealne, DIN 4760 predviđa za preradu metala 
šest redova odstupanja. Neki standardi određuju 
geometrije površine tehniičkih tijela na: 

odstupanje oblika, 
valovistost i 
hrapavost. 

Po tim standardima, na dalje, odstupanja ob
lika i valovitost su svrstani u makrogeometriju 
površine, a hrapavost u mikrogeometriju. 

Hrapavost predstavlja vrlo sitne neravnine na 
površini u obliku malih udubljenja i bregova pri
lično ujednačenog oblika i veličine. Uzroci nas
tajanja hrapavosti površina su u prvom redu ob
lik, vrsta i kvaliteta alata kojim se materijal ob
rađu.je, režim obrade, te osobine ·materijala koji 
se obrađuje. To su odstupanja u mikronskim vri
jednostima, čije su dimenzije u izabranom pravcu 
innogostruko manje od odgovarajućih dimenzija 
promatranog odsječka površine (sl. 1). 
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Slika 1. Shematski prikaz valovitosti I hrapavosti površine: 
Iv - valovitost, Ih - hrapavost 

Flg. 1. Graphlc representation of surface roughness and walness: 
Iv - waviness, Ih - roughness 

Ove mikrogeometrijske nepravilnosti povrsma 
izuzetno su važne za površinsku obradu. 

Naša razmatranja osnivaju se na literaturi i 
standardima za hrapavost u preradi metala, ko
risteći se pri tome svakako i dosad stečenim spoz
najama u oblasti obrade drva. 

Radi definiranja hrapavosti i nastojanja da se 
hrapavost odijeli od ostalih vrsta odstupanja, a 
i kao posljedica permanentnog usavršavanja 
mjerne tehnike, razvijeni su posebni sustavi. 
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Prema raznim nacionalnim standardima, op
ćenito se upotrebljavaju dva različita mjerna sus
tava: 

- »M«-sustav ili sustav srednje linije (medi
um) i 

- »E«-sustav ovojne linije (envelope). 

Do sada se »M«-sustav primjenjuje u najve
ćem broju zemalja, a samo mali broj zemalja 
zasniva svoje standarde na »E«-sustavu. 

Bit odvajanja pojedinih vidova odstupanja 
(hrapavosti od odstupanja oblika i valovitosti) u 
»M«-sustavu sastoji se u izboru dijela duž.ine 
profila površine na kome se izračunavaju para
metri hrapavosti. Taj dio profila nazivamo »re
ferentnom dužinom« (sl. 2). 

aj 

b) 

c) 

d) 

2.1. Utjecajni činitelji na kvalitetu brušenih 
drvnih površina. 

Na kvalitetu brušenih drvnih povrsrna utječe 
veliki broj činitelja, kao što su: vrsta drva, gra
nulacija brusnog papira, brzina brušenja, kut go
dova, vrijeme brušenja, radni tlak, istrošenost 
brusne trake, oscilacije brusne trake, smjer bru
šenja itd. Svaki od ovih činitelja utječe na svoj 
način više i1i manje na kvalitetu brušenih drvnih 
površina. 

Značajke vrste drva spadaju među najutjeca
nje činitelje koji određuju kvalitetu brušenih 
drvnih površina. Pored vrste drva na veličinu 
hrapavosti jako utječe i granulacija brusnog pa
pira. Neki autori (Alić, po Buglaju /1/) navode 
da je utjecaj granulacije čak i izraženiji od utje
caja osobina vrsta drva. 

VAIDVLTffiT 

ODSTUPANJE OBLIKA 

Slika 2. Raščlanjivanje pojedinih vrsta odstupanja u »M«-sustavu, prema Aliću (1) a) složeni profil površine sa svim vrstama odstupanja, 
b) hrapavost predstavljena s usmjerenim i sastavljenim dijelovima profila (1), c) valovitost predstavljena s usmjerenim i sastavljenim 

dijelovima profila (Iv) I d) odstupanje oblika za ukupnu dužinu profila (ln) 

Flg. 2. Breakdown of the surface into different irregularitles in sls tem M (according to Alić, (1). a) complex surface profile with all 
types of lrregularities b) roughness of the profile c) waviness of the profile d) error of from over overall profile length 

Profil povr:šine u sustavu »M« dijeli se na 
dužinske dijelove, tako da se pojedine vrste od
stupanja karakteriziraju ovim dužinama. 

Kod kontaktnog mjerenja hrapavosti po me
đunarodnom standardu ISO i standardima ze
malja koje su prihvatile ovaj standard, utvrđene 
su sljedeće vrijednosti referentnih dužina: 0,08; 
0,25; 0,80; 2,50 i 8,00 mm. Referentna dužina s 
jedne strane je dovoljno duga da bi sadržala sta
tistički dovoljan broj točka koje označavaju hra
pavost, a s druge je dovoljno kratka da isključi 
valovitost kada se kontrolira hrapavost. 

Istraživanjem hrapavosti na pojedinim vrsta
ma drva i utjecajem granulacije brusnog papira 
na hrapavost bavili su se mnogi ,istraživači (1, 5, 
8, 12, 17, 18, 19, 20, 23). 

Neki od njih svrstavali su vrste drva (tj. fur
nire tih vrsta) prema hrapavosti u dvije skupine: 

L skupina - difuzno porozne vrste s manjom 
hrapavošću (bukva, orah i javor) i 

II. skupina - prstenasto-porozne vrste s ve
ćom hrapavošću (brijest, hrast, jasen ii maha
goni). 
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Utjecaj granulacije brusnog papira na hrapa
vost površine drva Potrebić (19) je utvrdio bru
šenjem parene bukovine brusnim papirima gra
nulacije 24 do 200. Ustanovio je da hiperbola naj
bolje prikazuje povećanje hrapavosti s poveća
njem granulacije brusnog sredstva. 

Smjer brušenja (okomito, poprečno ili pak 
koso na smjer vlakanaca) isto tako znatno utje
če na hrapavost brušenih površina. 

Pahlitzsch, G. i Dziobek, K., prema (1) su u 
svojim istraživanjima, pored utjecaja granulacije 
brusnog papira na veličinu hrapavosti brušene 
bukovine, ispitivali i utjecaj oscilacije brusne 
trake. Autori su došli do zaključka da se pri is
toj granulaciji brusnog papira, postiže manja 
vrijednost hrapavosti (R

ma
x) pri oscilatornom kre

tanju brusne trake. Ove zaključke potvrđuje i 
tablica I. 

Isti autori, prema (23), istraživali su ovisnost 
hrapavosti bukovine o smjeru brusne trake pri 
brušenju brusnim papirom granulacije 60, a za
tim i pri brušenju nakon vlaženja. Rezultati su 
prikazani na sl. 3. 
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Slika 3. Utjecaj smjera brušenja na hrapavost površina, prema (23) 

· Fig. 3. The effect of the sanding direction on surface roughness, 
according to (23) 

Ustanovljeno je da pravac brušenja utječe na 
hrapavost brušenih površina. To se još bolje uo
čava nakon vlaženja površine. 

----------------

3. CILJ ISTRAžIVANJA I METODA RADA 

Da bi se istražio utjecaj brušenja na hrapa
vost močenih i lakiranih površina, potrebno je 
istražiti utjecaj granulacije (režima brušenja) na 
hrapavost brušenih, zatim močenih i na kraju 
lakiranih površina. 

Istraživanja su provedena na pločama iveri
cama (dimenzija 300x200 mm) obostrano furni
ranim bukovim, hrastovim ili borovim furnirom. 
Smatra se da ovaj odabir furnira određuje spe
cifične reprezentante u pogledu anatomsko-tehno
loških osobina komercijalnih vrsta drva. 

Uzorci su brušeni oštrim abrazivom od elek
trokorunda sa sljedećim kombinacijama granu
lacija i smjerova brušenja: 100 poprečno + 150 
uzdužno i 120 poprečno + 150 poprečno + 180 
uzdužno. 

Močenje uzoraka izvršeno je vodenim moči
lom (VM), nitrotemeljnom (NTB) i uljnom temelj
nom bojom (UTB). 

Lakiranje uzoraka je izvedeno temeljnim i po
krivnim nitroceluloznim lakovima: 40 g/m2 te
meljnog laka valjčanjem, međubrušenje abrazi
vom od 320, zatim 80 g/m2 temeljnog laka nali
jevanjem i 120 g/m2 završnog laka nalijevanjem. 

Osnovne karakteristike ovih lakova su sljede
će: 

temeljni lak - osnovni 
- viskoznost isporučenog laka 
- suha tvar 
- viskozitet za nanošenje 

nitrolak polumat - završni 
- viskoznost isporučenog laka 
- suha tvar 
- viskozitet za nanošenje 

75 s/4 

24 % 
35 s/4 

70 s/4 
30 % 
40 s/4 

Mjerenje hrapavosti površine uzoraka vršeno 
je poslije svake faze obrade (brušenja, močenja, 
odnosno lakiranja) profilometrom - profilogra
fom »Rank Taylor Hobson« model »Talysurf 6«, 
opremljenim elektroničkim računalom i pisačem 
(sl. 4). 

Slika 4. Shematski prikaz profilometra - profilografa Talysurf 6 
1 - uzorak, 2 - »Pick-up« (igla osjetila), 3 - nosač »Pick-upa« 
(osjetila), 4 - računalo, 5 - ekran, 6 - tastatura sa štampačem 
male (uske) trake, 7 - štampač široke trake i 8 - granitna ploča 

Fig. 4. Configuration of the Talysurf 6 profilograph - profilometer: 
1 - sample, 2 - Pick-up with stylus, 3 - Pick-up console, 4 -
Computer, 5 - Monitor, 6 - keyboard with miniature dot matrix 

printer 7 - Dot matrix printer 8 - Granite stand 
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Da bi se osiguralo ponavljanje mjerenja na 
istom mjestu na uzorku poslije različitih tret
mana, označena su startna mjesta mjerenja ubo
dom igle. Izabrana referentna dužina iznosila je 
0,8 mm. Kontaktna igla prolazila je pri mjerenju 
pet uzastopnih referentnih dužina na po tri mjer
na mjesta na uzorku. 

Hrapavost površina mjerena je po »M« susta
vu. Za ocjenu hrapavosti korišćeni su parametri: 

- R
a (aritmetička sredina apsolutnih vrijed

nosti odstupanja neravnina profila od 
srednje linije u granicama referentne 
dužine); 

- R
y 

(razmak između najvišeg vrha i najni
žeg dola na profilu u granicama refe
rentne dužine); 

- Rz (srednja vrijednost apsolutnih vrijed
nosti visina pet najviših vrhova .i dubi
na pet najnižih dolova profila u grani
cama referentne dužine). 

4. REZULTATI ISTRAžIVANJA 

4.1. Utjecaj granulacije (režima brušenja) 
na hrapavost brušenih površina 

Iz podataka mjerenja srednje vrijednosti oda
branih parametara hrapavosti brušenih drvenih 
površina prikazane su na sl. 5. 
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Slika 5. Utjecaj granulacije (režima brušenja) na hrapavost bru
šenih površina, kod bukovine, hrastovine i borovine 

Flg. 5. The effect of the sanding treatment (combination of grit 
size and sanding direction) on the roughness of beech, oak and 

pine surfaces 

Analizom grafičkog prikaza uočava se da je 
hrapavost veća kod površine brušene brusnim pa
pirih1a granulacije 100 + 150, a manja kod površi-· 
ne brušene brusnim papirima granulacije 120 + 

-t- 150 + 180. 
Ovo je uočljivo kod sve tri vrste drva, pa to 

očito potvrđuje opće saznanje da režim brušenja 
finijim granulacijama brusnog papira povoljno 
utječe na hrapavost brušenih površina. 

Usporedimo li parametre R
y 

i R2, uočit ćemo 
da je najveći utjecaj granulacije (režima bmše
nja) na borovini, a najmanji na bukovini. 

Također se jasno vidi da su parametri hrapa
vosti površine kod hrastovine veći u odnosu na 
one kod bukovine i borovine, što se obrazlaže 
karakterističnom strukturom te vrste drva. 

4.2. Utjecaj granulacije (režima brušenja) 
na hrapavost močenih površina 

Za svaku vrstu drva i predobradbu odabranim 
vrstama močila izmjerena je hrapavost na tri 
mjerna mjesta močenih površina, nakon čega su 
izračunane srednje vrijednosti parametara hrapa
vosti .. 

Rhultati ovih istraživanja prikazani su na 
slikama 6, 7 i 8. 
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Slika 6. Utjecaj granulacije (režima brušenja) na hrapavost mo
čenih površina, kod bukovine 

Fig. 6. The effect of sanding treatment on the roughness of stained 
beech surfaces 
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Slika 7. Utjecaj granulacije (režima brušenja) na hrapavost mo
čenih površina, kod hrastovine 

Fig. 7. The effe�t of sanding treatment on the roughness of stained 
oak surfaces 
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Slika 8. Utjecaj granulacije (režima bušenja) na hrapavost mo
čenih površina, kod borovine 

flo. 8. The effect of sandlng treatment on the roughness of stained � 
pine surfaces 
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Na slikama 6, 7 i 8 vidljivo je da je hrapavost 
močenih površina (prema sva tri parametra, R,v 
R

y 
i R,.) za sve tri vrste drva i za oba sustava 

brušenja znatno veća u odnosu na hrapavost 
brušenih površina. 

Kod močenih povrsma vrijednosti veličine 
hrapavosti veće su kod prvog režima brušenja 
(i00 + 150) nego kod drugog režirna (120 + 150 -+ 
+ 180). 

Pojava veće hrapavosti kod mo,:':enih nego 
kod samo brušenih povJ:šina mogla se očekivati, 
jer je hrnpavost močenih površina uvjetovana 
bubrenjem i izdizanjem elemenata strukture dr
va pri brušenju i nakon sušenja. U tom pogledu, 
najveća hrapavost opaža se kod bukovih i boro
vih površina močenih vodenim močilom, a ma
nja i skoro podjednaka kod površina močenih 
nitrotemeljnom i uljnom temeljnom bojom. Kod 
hrastovine, za sve tr,i vrste močila hrapavost je 
podjednaka. Ova se pojava na hrastovini može 
obrazložiti velikim utjecajem krupnih pora (struk
turne neravnine) na rezultate mjerenja. 

Relativno malene razlike hrapavosti između 
tretmana VM i NTB na borovini zahtijevaju da
lja istraživanja. 

Na osnovi gore iznesenog može se reći da se 
hrapavost skoro podjednako prenosi s brušenih 
na močene površine, odnosno hrapavost močenih 
površina koje su prethodno bn1šene brusnim pa
pirima granulacije 100 + 150 nešto je veća od 
hrapavosti močenih površina koje su prethodno 
bmšene brusnim papirima granulacije 120 + 150 + 
+ 180. 

4.3. Utjecaj granulacije (režima brušenja) 
na hrapavost lakiranih površina 

Za svaku vrstu drva i svaki nanos laka kod 
oba sustava brušenja izmjerena je hrapavost na 
tri mjerna mjesta površine, nakon čega su izra
čunane srednje vrijednosti parametara hrapavo
sti. 

Rezultati hrapavosti (,i izračunate srednje vri
jednosti parametara hrapavosti) nakon nanoše
nja svakog sloja laka prikazane su na slikama 
9 do 17. 

Analizom dobivenih rezultata ustanovljeno je 
da je hrapavost lakiranih površina, kod sve tri 
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Slika 9. Utjecaj granulacije (režima brušenja) na hrapavost lakiranih površina, kod bukovine, močene VM 
Flg. 9. The effect of sanding treatment on the roughness of water stained and lacquered beech surfaces 
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Slika 10. Utjecaj granulacije (režima brušenja) na hrapavost lakiranih površina, kod bukovine, močene NTB 
Fig. 10. Thc effect of sanding treatment on the roughness of ditro stalned and lacquered beech surfaces 

.. ,, 
(f." 40,,-,A-l;--;Pc;;u+,-;1750;;-------,, ===========,-i 
�t<f-'-rn) n - m+1so+1so D Ra - Ry � Rz 
,E° 3Q-11----�------�

B
------==========:::::'....j 

o, 

�· 
�· 20 

}� I 
...., iO
c; 

�! o
Č:i o. II NANCS 

Slika ll. Utjecaj granulacije (režima brušenja) na hrapavost lakiranih površina, kod, lmlrnvine, močcne UTB 
Fig. 11. The effect of sanding treatment on the roughness of oii-stained and lacquered be�ch surfaces 
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Slika 1.2. Utjecaj granulacije (režima brušenja) na hrapavost lakiranih površina, kod hrastovine, močene V!\!I 
Flg. 12. The effect of sanding treatment on the roughness of water stained and lacquered oak sur[aces 
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Slika 13. Utjecaj granulacije (režima brušenja) na hrapavost lakiranih površina, kod hrastovine, močene NTB 
Fig. 13. The effect of sanding treatment on the roughness of nltro stained and lacquered oak surfaces 
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Slika 14. Utjecaj granulacije (režima brušenja) na hrapavost laki
rnnih površina, kod hrastovine, močene UTB 

Fig. 14. The effect of sanding treatment on the roughness of o!l
•stained and lacquered oak surfaces 

Slika 15. Utjecaj granulacije (režima brušenja) na hrapavost laki
ranih površina, kod borovine, močene VM 

Fig. 15. The effect of sanding treatment on the roughness of water 
stained and lacquered pine surfaces 
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Slika 16. Utjecaj granulacije (režima brušenja) na hrapavost laki
ranih površina, kod borovine, močene NTB 

Fig. 16. The effect of sanding treatment on the roughness of nitro 
stained and lacquered pine surfaces 

4) .J!==J::i1 c O 
(iJ I NANCS II Nl!N'.lS III NANOS 
-� 
:o.· 

; Slika 17. Utjecaj granulacije (režima brušenja) na hrapavost laki
ranih površina, kod borovine, močene UTB 

Fig. 17. The effect of sanding treatment on the roughness of oil
·Stained and Iacquered pine surfaces 

vrste drva i kod sva tri nanosa laka, veća kod 
površina koje su prethodno bile brušene brusnim 
papirima granulacije 100 + 150, a manja kod po
vršina koje su prethodno bile brušene brusnim 
papirima granulacije 120 + 150 + 180. 

Zapaža se da je hrapavost lakiranih površina 
najveća nakon prvog nanosa laka, zatim nešto 
manja nakon drugog nanosa, a najmanja nakon 
trećeg - z"wršnog nanosa laka. To znači da sva
ki sljedeći nanos laka smanjuje u stanovitoj 
mjeri hrapavost lakiranih površina. 

Iz prethodnih grafikona općenito je vidljivo 
da se odnosi hrapavosti brušenih i močenih po
vršina, kod sve tri vrste drva, u osnovi zadrža
vaju i nakon lakiranja. 

5. ZAKLJU čAK 

U ovom istraživačkom radu izneseni su po
daci o izvršenim istraživanjima utjecaja bruše
nja na hrapavost močenih i lakiranih površina. 

Provedena istraživanja i dobiveni rezultati u 
ovom radu omogućuj1u nam da iznesemo slijede
će osnovne zaključke: 

granulacija brusila (režim brušenja) i struk
tura drva bitno utječu na hrapavost površine; 

reznn brušenja 120 + 150 + 180 pokazao se 
povoljnijim na sve tri vrste drva od režima 
100 + 150 i to nakon brušenja, nakon moče
nja i nakon lakiranja; 

hrastovina je u provedenim istraživanjima po
kazala najveću hrapavost, iako je tu teško od
vojiti utjecaj strukturnih neravnina od utje
caja neravnina nastalih obradom; 

močenje vodenim močilom, kao što se i oče
kivalo, uzrokuje najveću hrapavost. U pogledu 
usporedbe nitrotemeljne boje i uljne temelj
ne boje, rezultati na borovini u bukovini nisu 
jednoznačni. 

Povećanjem broja slojeva nanesenog NC-laka, 
smanjuje se hrapavost lakiranih površina. 

Odnosi hrapavosti brušenih i močenih površi
na kod sve tri vrste drva u osnovi se zadržavaju 

nakon lakiranja. 

UTJECAJ OSCI L ACIJE BRUSNE TRA KE NA HRAPAVOST 
BUKOVINE, prema Aliću1 

Tablica I. 

THE EFFECT OF BELT OSCILATIONS ON BEECH WOOD 
ROUGHNESS 

Granulacija 

60 
120 
150 
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Hrapavost (R
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) µ um 
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17 
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NOVOSTI IZ TEHNIKE 

PLASTIČNI MATERIJAL OJAčAVA ČELIK 

Da plastični materijali mogu o
jačavati i ukrućivati čak i čelične 
konstrukcije pokazuje Bayer AG na 
Sajmu plastike u Diisseldorfu. Ba
yer je za tu kombinaciju materija
la razvio kako tehnike za konstruk
ciju tako i potreban know-how za 
preradu. 

Nosive čelične strukture često se, 
zbog smanjenja težine proizvode od 
tankostijenih limenih profila. Sla
ba mjesta takvih konstrukcija su 
sklonost takovih struktura izbaci
vanju - jednom obliku otkaziva
nja koji je određen geometrijom 
konstrukcijskog elementa i spreča
va potpuno iskorištenje svojstva 
konstrukcijskih materijala. Relativ
no malim silama čelična se kon
strukcija ipak može zadržati u 
svom »obliku«. Od termoplostičnih 
se materijala npr. mogu injekcij
skim prešanjem proizvoditi kom
pleksni konstrukcijski dijelovi ma
le težine, koji su izvanredno pri
kladni za te zadatke. Na taj se na
čin sprečava prijevremeno otkazi
vanje čelične strukture, a učinko
vitost konstrukcije može se bitno 
poboljšati. 

Spajanje čeličnih profila s plas
tičnim orebrenjem može se izvesti 
na dva načina: 
1. Polaganjem limenog profila u ka

lup za injekcijsko prešanje te 
»nabrizgavanjem« plastične stru
kture. 

2. Zasebnom proizvodnjom obje 
strukture te njihovo spajanje vij
cima, vrućim porubljivanjem ili 
ljepljenjem. · 

Recikliranje kombinacije metal
-plastika nije problematično. Oba 
se konstrukcijska materijala mogu 
jednostavno odvojiti jedan od dru
gog prema svojoj strukturi. Meha
nička svojstva- reciklata ostaju u 
području originalne robe. 

Kombinacijom čelika i plastičnog 
materijala mogu se ekonomično 
proizvoditi elementi, koji se ponaj
prije odlikuju slijedećim karakte
ristikama: visoka krutost kao i vi
soka opteretivost te sigurnost zbog 
povoljnog ponašanja pri preoptere
ćenju, složeni oblici i dekorativne 
površine. Pored primjene u indus-

tri.ii motornih vozila kao što su vra
ta, nosači ploče s instrumentima, 
branici i sjedala, takvi elementi na
laze primjenu i u drugim područ
jima, npr. strukturni dijelovi stro
jeva za šivanje, strojeva za pranje 
rublja, u proizvodnji namještaja i 
izradi skija. 

B. Lj. 

Konzola za fotokoplrni aparat 
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