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Sazetak

Na uzorcima furniranim bukovim i hrasto-
vim furnirom, brusenima razli¢itim sistemima
i razli¢itim kombinacijama granulacija, mikro-
geometrija povrSine ispitivana je kvantitativ-
nom metodom pomoc¢u TALYSURF instrumen-
ta i kvalitativnom metodom — opipom. Za od-
redivanje mikrogeometrije povrsine kontakt-
nom metodom primjenjivani su parametri Ra,
Rz i Rmax. Pokazalo se da su ti parametri do-
voljni za odredivanje mikrogeometrije povrsi-
ne uzoraka furniranih bukovim furnirom, ali
da parametar Ra nije pogodan za uzorke fur-
nirane hrastovim furnirom. Najmanja hrapa-
vost povrSine izmjerena je na uzorcima koji su
bruseni Sirokotra¢nom brusilicom s kombina-
cijom granulacija 100 i 120, te nakon toga kva-
Seni i poslije suSenja ponovno brusSeni granu-
lacijom 150 na uskotra¢noj brusilici.

Klju¢ne rijeci: brusenje — kvaliteta
povr§ine — mjerenje hrapavosti povrsine

Summary

The surface microgeometry was tested by
quantitative method (using stylus instrument)
and quantitative method (by touch evaluation)
on beech and oak veneered chipboard samples
sanded by means of different sanding treat-
ments and various fineness of sandpaper. The
parameters Ra, Rz and Rmax were used to
determine the surface microgeometry by con-
tact (stylus) method. It tourned out that the
above parameters were satisfactory enaugh to
determine the surface microgeometry, however
the parameter Ra was not suitabl}(,e for oak
veneered samples. The finest surface quali
was achieved on the samples sanded by wide
— belt contact sanding machine (grit size 100—
—120) additionally moistened, redried and fi-
nally sanded by belt sander (grit size 150).

Key words: sanding — surface quality
— measuring of surface roughness

UvoD

O vaznosti brusenja za povrsinsku obradu drva
govori i stara stolarska uzrecica da je dobro ob-
rus$eno drvo napola polirano. Ipak, u nasim tvor-
nicama namje$taja bruSenju se c¢esto ne pridaje
dovoljno paZznje. Prema bruSenju se ne bi smio
odredivati dalji proces povrs$inske obrade, ve¢ bi
se brusenje, odnosno strojevi za brusenje, morali
prilagoditi procesu povrsinske obrade drva. Do-
datni sloj laka ne moZe poboljsati slabu kvalitetu
povrsine, koja je posljedica loseg brusenja, no
dobro pripremljena povr$ina poboljsat ée izgled
lakiranog obratka i smanjiti potreban sloj laka.
Vedina proizvodaca namjeStaja slozZit ¢e se s tim
da je brusenje relativno skupa operacija i s obzi-
rom na opremu i s obzirom na abrazivni mate-
rijal, pa ve¢ malo povedanje uspje$nosti procesa
brusenja moze dati znatne uStede. Tehnike bru-
Senja i procjene kvalitete brusSenih povr$ina raz-
likuju se od tvornice do tvornice. Kad bi se kva-
liteta povrsine za razli¢ite namjene mogla objek-
tivno definirati, moZzda bi se mogli predloZiti op-
timalni rezimi brusSenja za Zeljenu razinu kvali-
tete. Kvalitetu povrsine odreduju fizikalna i me-

* IstraZzivanje je provedeno u tvornicama namje$taja SAVRIC,

TVIN — Virovitica, RADIN — Ravna Gora, te im se ovom prili-
kom zahvaljujemo na pomodi.

hani¢ka svojstva povrsine, njezine kemijsko-fizi-
kalne i estetske osobine, te geometrijsko stanje
povrsine (geometrija povr$ine). Vedina evropskih
zemalja dijeli geometriju povr$ine na:

— odstupanje oblika,
— valovitost,
— hrapavost.

Pritom se odstupanje oblika i valovitost svr-
stavaju u makrogeometriju, a hrapavost u mikro-
geometriju [1]. No treba imati na umu da se
realna povr$ina drva sastoji od njegovih struk-
turnih neravnina i neravnina nastalih obradom
(hrapavost, valovitost, odstupanje oblika). Valo-
vitost se olituje zaobljenim izboc¢inama i udubi-
nama stvarne povrsine, koje se mogu ustanoviti
prema mikrogeometrijskom izgledu i ¢ija je uda-
ljenost izmedu vrhova mnogo veda nego pri hra-
pavosti. Stoga se hrapavost dobro ustanovljuje
opipom, a valovitost promatranjem pri kosoj ras-
vjeti [7]. Te kvalitativne metode ne treba pod-
cjenjivati, jer oko zapaZa neravnine da 1 pm, a
opip je jo$ osjetljiviji [13]. No, na Zalost, te su
metode prikladne samo za komparaciju, subjek-
tivne su i ne daju numeric¢ke podatke. Kvantita-
tivne metode ispitivanja mikrogeometrije povrsi-
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ne dijele se na opticke i kontaktne. U ovom je
radu mikrogeometrija bruSenih povrS$ina ispitana
i kvalitativnom metodom (opipom) i kvantitativ-
nom kontaktnom metodom.

PROBLEMATIKA I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Problemi bruSenja narodito su izraZeni u pro-
izvodaca plocastog namjeStaja, posebno zbog ne-
zadovoljavajuée kvalitete ploca iverica (prevelike
tolerancije debljine), sve loSije kvalitete furnira,
greSaka u procesu furniranja, te, u vedini sluca-
jeva, zastarjele opreme za bruSenje. Za bruSenje
furniranih plo¢a ne postoje definirani rezimi bru-
Senja. Granulacije papira na pojedinim agrega-
tima odreduju se na temelju iskustva u bruSenju
odredenih vrsta furnira raspoloZzivom opremom.
O tome da li treba brusiti u smjeru vlakanaca,
popre¢no na njih ili kombinirano postoje razli-
¢ita miSljenja. Cilj ovog rada je upoznavanje si-
stema bruSenja furniranih ploca u na$ih najvecih
proizvodaca furniranog namjeStaja, ispitivanje
mikrogeometrije povrSina nakon bruSenja razli-
¢itim sustavima koristeéi se kvalitativnim i kvan-
titativnim metodama mjerenja, te ispitivanje pri-
kladnosti pojedinih parametara za odredivanje
mikrogeometrije povrSine.

PRIKAZ METODE RADA

U cetiri tvornice furniranog namjestaja anali-
ziran je proces bruSenja ploca furniranih buko-

vim i hrastovim furnirom. Sistemi brusSenja i
kombinacije granulacija koje se primjenjuju u
pojedinim tvornicama prikazani su u tablici I.

Uzorci za ispitivanje

U svakoj su tvornici (A, B, C i D) odredeni
uzorci za ispitivanje kvalitete bruSenih povrSina
koji nisu posebno pripremani.

Ploce iverice furnirane bukovim i hrastovim
furnirom brusene su na nacin uobicajen za po-
jedinu tvornicu. Konstruktivno-tehnoloske karak-
teristike pojedinih brusilica odredivale su mini-
malne odnosno maksimalne dimenzije uzoraka,
tako da su i dimenzije uzoraka iz razli¢itih tvor-
nica bile razli¢ite. U svakoj su tvornici pojedini
uzorci bruSeni novim brusnim papirom, odnosno
papirom koji je, prema Pahlitschu [10], u
podruéju pocetne oS$trine, a pojedini su uzorci
bruSeni neposredno prije mijenjanja papira, od-
nosno papirom koji je bio u granicama zatuplje-
nosti.

Uzorci iz tvornice A

Ploce iverice dimenzije 590x990x 18 obostra-
no furnirane bukovim ili hrastovim furnirom de-
bljine 0,6 mm brusene su u tvornici A sistemom
prikazanim u tablici 1. Brusilica na pocetku linije
za povrSinsku obradu nije upotrijebljena za bru-
Senje uzoraka jer se rijetko koristi za fino bru-
Senje prije povrsinske obrade i vedinom sluzi za
popravke.

SISTEMI BRUSENJA U
CE%%’}J@%"%%%%%&%%NL Brusilica na poZetku
Tablica I. Tvornica Brusenje furnira linije za povrsinsku
obradu
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* Postojeli agregat se ne upotrebljava u procesu bruSenja.

** Detaljniji podaci o primijenjenim reZimima bruSenja bit &e objavljeni

u zavrdnom izvjedtaju o ovom ispitivanju.
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NACIN BRUSENJA UZORAKA
IZ TVORNICE A . N . . . s
Tablica IL Uzorak Furnir Kombinacija granulacija Zatupljenost papira
SANDING METHOD OF Al bukov 100,120 OStar
SAMPLES USED IN THE
FACTORY A A2 bukov 100,120 Zatupl jen
Table II.
Aln bukov 100,120 , kvasenje Ostar
vodom
A2n bukov 100,120, kvaSenje vodom | Zatupljen
Alnb bukov 100, 120, kvasenje Ostar
vodom
150
A2nb bukov 100,120, Zatupljen
kvaSenje vodom
150
A3 bukov 100,120,150 Ostar
Ab bukov 100,120,150 Zatupl jen
A1* hrastov 100,120 Ostar
A2* hrastov 100,120 Zatupl jen
Aln* hrastov 100,120 Ostar
kvaSenje vodom
A2n* hrastov 100, 120 Zatupljen
kvaSenje vodom
Alnb* hrastov 100,120 OsStar
kvasSenje vodom
150
A2nb* hrastov 100, 120 Zatupl jen
kvaSenje vodom
150
A3* hrastov 100,120,150 Ostar
AL* hrastov 100,120,150 Zatupljen
Tablica III. Uzerak Furnir Kombinacija Zatupljenost
granulacija papira
SANDING METHOD OF y =
SAMPLES USED IN THE L bukov 120,150 (b) ostar
FACTORY B +180
Table III.
B2 bukov 120,150 (b)* zatupljen
B3 bukov 100,150 (a) ostar
+180
B4 bukov 100,150 (a) zatupljen
+180
B1l* hrastov 120,150 (b) ostar
+180
B2* hrastov 120,150 (b) zatupljen
+180
B3* hrastov 100,150 (a) ostar
+180
B4* hrastov 100,150 (a) zatupljen
+180
* Slovo u zagradi zna€l da je bruSeno sistemom b U tvornici B (vidi
tablicu I).
Svaka je plo¢a nakon bruSenja raspiljena na piljene ploce. Uzorci tvornice 9 bruseni su prema
manje dijelove da bi se pomocu instrumenta mo- tablici II.
gla mjeriti mikrogeometrija povrSine. Mjerenja Posto je izmjerena hrapavost uzoraka Al, A2,

su obavljena najmanje 3 cm od ruba svake ras- Al* i A2%, oni su nakvaSeni vodom i nakon suSe-
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NACIN: BRUSENJA UZORAKA
IZ TVORNICE C UZORAK FURNIR KOMBINACIJA ZATUPLJENOST
dablUcTY. GRANULACIJA | PAPIRA
S%%%%GU%%%)H&D '19le c1 bukov 100,150 (b) 5
FACTORY C 150 ,180 ostar
Table IV. c2 bukov 100,150 (b) zatupljen
150,180
Cl=* hrastov 100,150 (b) ostar
150,180
Cc2* hrastov 100,150 (b) zatupljen
150,180
E UZORAK FURNIR KOMBINACIJA ZATUPLIENOST
GRANULACIJA PAPAIRA
SANDING METHOD OF N
SAMPLES USED IN THE D1 bukov 100,150 ostar
FACTORY D
Table V. .
D2 bukov 100,150 zatupljen
D1%* hrastov 100,150 ostar
D2%* hrastov 100,150 zatupljen

nja im je ponovno izmjerena hrapavost. Poslije
toga uzorci su bruSeni uskotra¢nom brusilicom
granulacije 150. Ta brusilica nije naznacena u ta-
blici I. jer se u tvornici A upotrebljava kao po-
mocni stroj pri bruSenju procelja. Nakon bru-
Senja granulacijom 150 ponovno je mjerena hra-
pavost uzoraka. Uzorci koji su nakon navlaziva-
nja ponovno bruSeni oznaceni su Alnb, A2nb,
Alnb* i A2nb™.

Uzorci iz tvornice B

Ploce iverice dimenzija 400x150x 16 furnirane-

hrastovim i bukovim furnirom radijalne teksture
brusene su u tvornici B prema tablici III. Bruse-
nje granulacijom 180 obavljeno je brusilicom koja
se nalazi na pocetku linije za povrSinsku obradu.

Uzorci iz tvornice C

Furnirane ploce iverice dimenzija 880x405x16
brusene su u tvornici C prema tablici IV. Uzorci
su bruSeni granulacijama 100 i 150 na dvotracnoj
poluautomatskoj brusilici, a na brusilici koja se
nalazi na pocetku linije za povrSinsku obradu
uzorci su bruseni granulacijama 150 i 180. Iako
imaju bolju tehnologiju, tvornice se cesto u slu-
¢aju kvara, nedostatka papira i sl. koriste i lo-
Sijom.

Uzorci iz tvornice D
Uzorci skupine D bruSeni su u tvornici D pre-

ma tablici V.

Bilo je pokuSaja da se snime i ostali relevant-
ni parametri bruSenja (sp. pritisak, brzina reza-
nja, pomak, itd.), no nije ih bilo mogude izmjeriti

u svim pogonima, pa su izostavljeni i oni koji su
izmjereni samo u nekima.

ISPITIVANJE MIKROGEOMETRIJE
POVRSINE

Istrazivanje opisano u ovom radu pripada is-
trazivanjima mikrogeometrije povrsine, a odnosi
se prije svega na mjerenje hrapavosti povrsine
bruSenih uzoraka furniranih ploca.

Razvoj i usavrSavanje instrumenata za mjere-
nje hrapavosti dosegao je najveli stupanj kod
instrumenata namijenjenih mjerenju metalnih
povrsina, a to je potaklo mnoge istrazivace da
pokuSaju mjeriti hrapavost povrsine drva. Tako
su se razvile POSREDNE (indirektne) i NEPO-
SREDNE (direktne) metode mjerenja hrapavosti
povrsine drva.

U indirektne metode mjerenja hrapavosti ub-
rajaju se: metoda s pastom prema Flemingu, pne-
umatska metoda, opticka metoda (pri kojoj se
hrapavost mjeri prema sjaju), metoda klizanja
vodene kapljice i metoda /preslikavanja.

Neposredne metode mjerenja hrapavosti dije-
le se na beskontaktne ili opticke (metoda svjet-
losnog presjeka, metoda sjene noZa, metoda in-
terferencije svjetlosti) i kontaktne metode, u ko-
joj se profil povrSine postize mehanickim kon-
taktom igle s ispitivanom povrS$inom [1] U ovom
je radu hrapavost povrsina brusenih uzoraka mje-
rena kontaktnom metodom, i to pomocu instru-
menta TALYSURF 10, a primijenjena je i kvali-
tativna metoda ispitivanja hrapavosti povrSine
opipom.
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Mjerenja hrapavosti povrsine kontaktnom metodom

Prema preporukama Medunarodne organizaci-
je za standardizaciju (ISO), za definiranje hra-
pavosti sluzi sistem srednje linije, tj. M-sistem.
Hrapavost povrSine u M-sustavu prema definici-
jama standarda koji se oslanjaju na preporuke
ISO-a, ¢ini skup neravnina koje oblikuju reljef
povrsine i koje se promatraju u granicama oda-
brane referentne duzine cija veli¢ina mora biti
takva da eliminira greSke oblika i valovitosti. Ta-
kva definicija hrapavosti namede pitanje defini-
cije valovitosti pri obradi drva, te pitanje pri ko-
joj su referentnoj duzini iskljucene greSke obli-
ka i valovitosti. Na to je pitanje teSko uopceno
i egzaktno odgovoriti. Jednake veli¢ine referent-
ne duzine razli¢itih povrsSina nece eliminirati od-
stupanja oblika i valovitosti, odnosno jednaka
povrSina ploc¢a razli¢itih referentnih duzina dat
ée razli¢ite vrijednosti hrapavosti. Nema razra-
dene metodike izbora referentne duzine te je iz-
bor. te duzine rezultat dogovora, iskustva i eks-
periméntiranja. Prema preporukama ISO-a, pri
kontaktnom mjerenju hrapavosti referentna se
duzina usvaja iz niza brojeva:

0,08; 0,25; 0,8; 2,5 8 25 mm.

Prema JUS-u M.A1.020, koji se odnosi na hra-
pavost povrSina metalnih proizvoda, referentna
se duzina za povrsine koje nastaju neperiodickim
postupkom obrade bira prema parametru Ra ili
Rz na nadin prikazan u tablici VI.

Prema ruskom standardu GOST-u 7016-82, koji
se odnosi na hrapavost povrSine drva bez zastit-
ne prevlake, referentna se duzina ustanovljuje iz
odnosa parametara i referentne duZine, prikaza-
nih u tablicama VII. i VIII.

Japanski autori Kato i Fukui [5, 6] za defini-
ranje hrapavosti brusSenih drvenih povrs$ina pri-
mjenjuju parametre Rz i Rmax. U svojim rado-
v1ma oni se uglavnom koriste referentnom duzi-
nom 8 mm. Prema japanskom standardu JIS-u B
0601 1982, odnos parametra Rz, Rmax i referent-
ne duzme prikazan je u tablici IX.

Pahlitzsch i Dziobek [9] koriste se referentnom
duzinom 7 mm, ali veli¢ine hrapavosti iskazuju
u E-sistemu (sistem ovojne linije), u kojemu iz-
bor ‘referentne duzine nema bitno znacenje jer
onanije klju¢ odvajanja pojedinih oblika odstu-
panja. Potrebi¢ [16] mjeri hrapavost povrsine
kontaktnom metodom i koristi se parametrima
Ra, Rz i Rmax, no ne navodi podatke o referent-
noj duzini. Ridi¢ [17] u svom radu upotrebljava
referentnu duzinu 0,8 mm.

Radi odredivanja referentne duzine, za ovo je
istrazivanje obavljeno probno mjerenje. Na uzor-
ku B2 (uzorak brusen granulacijom 120, 150) obav-
ljeno je deset mjerenja parametra Ra, uz pri-
mjenu referentne duzine 0,8 mm te deset mjere-
nja uz primjenu referentne duzine 2,5 mm. Sred-
nje vrijednosti parametara Ra, Rmax i Rz, dobi-
vene probnim mjerenjem uz primjenu navedenih
referentnih duzina, prikazane su u tablici X.

ODNOS PARAMETARA Ra, Rz I REFERENTNE DUZINE PREMA
JUS-u M.A1.020
Tablica VI.

SAMPLING LENGTHS FOR THE MEASUREMENT OF Ra AND Rz
ACCORDING TO JUS M.01.020

Table VI

Referentna Ra (pm) Rz (pm)
duZina ,1 (mm)

0,08 - -

0,25 do 0,1 do 0,5

0,8 0,1 do 2 0,5 do 10

2,5 2 do 10 10 do 50

8 preko 10 preko 50

ODNOS PARAMETARA Rmax, Rz I REFERENTNE DUZINE
PREMA GOST-u 7016-82
Tablica VII.

SAMPLING LENGTHS FOR THE MEASUREMENT OF Rmax AND
Rz ACCORDING TO GOST 7016-82

Table VII
Parametri Referentna
Rmax, Rz (pm) duZina (mm)
od 2,5 do 16 0,8
od 16 do 50 2,5
O0d 50 do 160 8
Od 160 do 500 25

ODNOS PARAMETRA Ra I REFERENTNE DUZINE PREMA
GOST-u 7016-82
Tablica VIIIL.

SAMPLING LENGTHS FOR THE MEASUREMENT OF Ra
ACCORDING TO GOST 7016-82

Table VIII
Parametar Referentna
Ra (pm) duZina 1 (mm)
od 0,5 do 3,2 0,8
od 3,2 do 12,5 2,5
od 12,5 do 100 8,0

ODNOS PARAMETARA Rz, Rmax I REFERENTNE DUZINE
PREMA JIS-u B 0601-1982
Tablica IX.

SAMPLING LENGTHS FOR THE MEASUREMENT OF Rz AND
Rmax ACCORDING TO JIS B 0601-1982

Table IX

Parametar Referentna

Rz, Rmax (pm) duZina (mm)

do 0,8 0,25

od 0,8 do 6,3 0,8

od 6,3 do 25 2,5

od 25 do 100 8

od 100 do 400 25
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PARAMETARA Ra, Rmax 1 R

a, Rmax zZ
DOBIVENE PROBNIM Re?erentna Ra (pm) Rmax (pm) Rz (pm)
MJERENJEM UZ PRIMJENU duZina 1(pm)

REFE%%I\IIT%H DUZINA

i ,9 Inm
Tablica X. 0,8 3,3 22,5 14,9
MEAN Ra, Rmax AND Rz 2,5 3,7 29,6 21,5

VALUES OBTAINED BY
TEST MEASURING ON
BEECH VENEERED
SAMPLE (B2) USING
SAMPLING LENGTHS
0.8 AND 25 mm

Table X

Vidi se da bi prema prikazanim standardima

(JUS-u i GOST-u) odgovarajuca referentna duzina

bila 2,5 mm, kao i to da se povedanjem referent-

ne duZine povecava i vrijednost parametara Ra,
Rmax i Rz.

Na osnovi rezultata probnih mjerenja i stan-

darda GOST 7016-82 za mjerenje hrapavosti po-

Preklopka povecanja
Jedinica
pomaka

Birac granicne

Dijamantna kontaktna igla giba se po povrsini,
a pick-up (optic¢ki mjerni pretvarac) pretvara nje-
zino vertikalno kretanje u elektri¢ni signal koji
se pojacava i prenosi na pisa¢. Na taj se nacin
dobiva slika profila, a Ra vrijednost se dobiva
iz filtriranog signala i ocitava se analogno ili di-
gitalno na skali instrumenta.

Slika 1. Shematski prikaz
Talysurf instrumenta

o) Fig. 1. Schematic diagram
valne duljine of Talysurf instruments

vr§ine u ovom je radu odabrana referentna du-
Zina 2,5 mm.

Hrapavost povrSine bruSenih uzoraka mjerena
je kontaktnom metodom, i to pomoéu profilogra-
fa-profilemetra TALYSURF 10 tvrtke TAYLOR-
-HOBSON. Shematski prikaz tog instrumenta dan
je na slici 1.

+Y A

Za mjerenje hrapavosti povrsine posiuzili su
parametri Rz i Rmax, izrac¢unati iz dobivenih pro-
filograma, te parametar Ra, koji je izravno oci-
tavan na skali instrumenta. Za ispitivanje hrapa-
vosti bruSenih povrSina te parametre predvida i
ruski standard GOST 7016-82, koji se odnosi na
drvo.

Slika 2. Grafic¢ki prikaz
parametara Ra i Rmax

Fig. 2. Grafic derivation of
Ra and Rmax
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Parametar Ra je, prema definiciji, aritmeticka
sredina apsolutnih vrijednosti odstupanja profila
u granicama referentne duZzine ili, krace, srednje
aritmeticko odstupanje apsolutnih vrijednosti
profila (sl. 2).

1
1
Ra= 7‘!’]}’ (x) |dx

Tako definiran parametar Ra odreduje urav-
noteZzenu vrijednost profila i ne daje pravu sliku
o karakteru povrSine. Medutim taj se parametar
najlakSe dobiva mjerenjem jer se izravno ocitava
na skali instrumenta, te se uzima kao osnova za
prikazivanje i klasifikaciju kvalitete povrSine pri
obradi metala.

To je i jedini parametar koji ne oznacava du-
binu hrapavosti, nego srednje armiteticko odstu-
panje profila od srednje linije te ne daje nikakve
informacije o obliku ili nepravilnosti profila.

Slika 3. Profili koji imaju istu Ra vrijednost, ali razli¢it oblik
i razli¢itu vrijednost Rmax (2)

Fig. 3. Profiles having the same Ra value but of different shape
and different Rmax values (2)

Ao S

‘\// \/ i Rmax= Ra X 4

o 1

Stoga, moZda, i nije najprihvatljiviji za iska-
zivanje hravaposti povrSine drva. Na slici 3. pri-
kazani su razli¢iti profili koji imaju jednaku Ra
vrijednost, ali razli¢it oblik te Rmax vrijednost.

Parametar Rz jest razlika izmedu srednje arit-
meticke vrijednosti visina pet najviS§ih i srednje
aritmeticke vrijednosti visina pet najniZih toca-
ka profila u granicama referentne duZzine, pri Ce-
mu se visina tih tofaka mjeri od proizvoljnog
pravca paralelnog sa srednjom linijom profila,
koji ne sijece profil, ili, krace, srednja visina ne-
ravnina (sl. 4):

Rz= (RI+R3+...+R9) - (R2+R4+...R10)
5

Parametar Rmax oznacdava razmak izmedu dva
pravca paralelna sa srednjom linijom i povucena
tako da u granicama referentne duZine dodiruju
najvisu, odnosno najnizu tocku profila ili, krace,
najvecu visinu neravnina (sl. 2).

Mjerenje hrapavosti povrSine obavljeno je
LOW-MAGNIFICATION pick-upom, s radijusom
vrha kontaktne igle 12,5 pm. Sva su mjerenja pro-
vedena okomito na vlakanca drva, uz primjenu
referentne duZine 2,5 mm. Grafic¢ki zapisi pojedi-
nih profila (profilogrami) dobiveni su uz horizon-
talno povecanje 100 puta i vertikalno povecanje
1.000 puta.

Na svakom je uzorku napravljeno deset profi-
lograma iz kojih su izrac¢unati parametri Rz i
Rmax, a parametar Ra olitavan je direktno sa
skale instrumenta za 40 mjernih mjesta na sva-
kom uzorku.

Ispitivanje hrapavosti bruSenih povrsina opipom

Hrapavost bruSenih povrSina svakog uzorka
ocjenjivana je i subjektivnom metodom (opipom).
Tri struénjaka za podrucje finalne obrade drva,
neovisno jedan o drugome, ocjenjivali su brusene
povrsine ocjenama od 1 do 5, pri ¢emu je 1 ocje-
na za najloSiju povrSinu, a 5 za najbolje obruse-
nu povrsinu.

. i far \ Sk e
1 /Yi [ /—?i q Fig. 4. Grg:ilc{ zderivation
N
m ™~
N o m“’ - c
[y o Q‘[
Y = =
) % o
© <
x 30 x| « :
A A A A A Y Y N
1
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REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati ispitivanja hrapavosti brusenih povrsina
opipom

Rezultati subjektivnog ocjenjivanja hrapavosti
povrSina bruSenih uzoraka prikazani su u tabli-
cama XI. i XII.

REZULTATI ISPITIVANJA HRAPAVOSTI POVRSINE
SUBJEKTIVNOM METODOM (OPIPOM) NA UZORCIMA
FURNIRANIM BUKOVIM FURNIROM
Tablica XI.

TOUCH EVALUATION OF SURFACE ROUGHNESS ON
BEECH VENEERED SAMPLES

nirom najbolje su ocijenjeni uzorci C1, C2, Alnb,
A2nb i B2. Najlo$iju ocjenu dobio je uzorak Aln,
§to ne iznenaduje jer je taj uzorak nakon bruse-
nja nakvasSen. Na uzorcima furniranim hrastovim
furnirom, koji su bruseni jednakim kombinacija-
ma granulacija rezultati su vrlo sli¢ni. Opet su
uzorci Alnb*, A2nb* C1%, C2* i B2* dobili naj-
bolje ocjene, a najlosije je ocijenjen uzorak Aln*.

Uzorci D1% i D2% bruSeni kombinacijom gra-
nulacija 100, 150, dobili su jedva prolazne ocjene.

Rezultati mjerenja hrapavosti povrsine
kontaktnom metodom

Table XI
Rezultati mjerenja hrapavosti povrSine kon-
SUBJEKTIVNE OCJENE BRUSENIH iakingm mctarom pewat TATISERE Jnsuu
UZORAKA FURNIRANTH BUKOVIM menta prikazani su u tablicama i .
FURNIROM .. .
- Uzorci iz tvornice A
UZORAK OCJENJIVACI ’
Iz tablice XIII. vidljivo je da su skoro svi
A B C Xsr mjerni parametri hrapavosti pokazali vede vrijed-
. nosti pri bruSenju oStrim brusnim papirom nego
Aln 2 1 1 1 pri brusSenju zatupljenim papirom. Uzorcima Al
A2n 2 3 1 2 i AZ ng_kon navla'iivanja se znatno poyeégla sred-
nja vrijednost svih parametara. Povecanje hrapa-
A3 3 4 2 3 vosti nakon navlaZivanja veée je na uzorcima bru-
A4 4 4 3 4 REZULTATI ISPITIVANJA HRAPAVOSTI POVRSINE
SO TR i
Alnb 4 4 5 4 Tablica XIL
TOUCH EVALUATION OF SURFACE ROUGHNESS ON OAK
A2nb 4 4 4 4 VENEERED SAMPLES
Table XII
Bl 3 2 3 3
SUBJEKTIVNE OCJENE BRUSENIH UZORAKA
B2 4 4 4 4 FURNIRANIH HRASTOVIM FURNIROM
B3 3 3 3 3 UZORAK OCJENJIVAE
B4 3 2 2 2 A B € Xsr.
L 2 > 5 5 Aln* 2 1 1 1
2 2 4 2 : A2n* |2 2 1 2
D1 3 3 2 '3 A3* 3 4 4 4
D2 s 3 4 3 Ag* 3 4 2 3
Xsr je srednja ocjena triju ocjenjivada zaokruzena na cijeli broj. Alnb* 5 4 3 4
Iz tablica se moze vidjeti da su rezultati ocje- A2nb* 5 4 > 5
njivanja prili¢no ujednaceni, posebno uzoraka fur- B1* 5 5 4 5
niranih bukovim furnirom. Hipoteza o medusob-
noj ekvivalentnosti ocjenjivaca ispitana je Krus- B2 % 5 3 3 4
kal-Wallisovim testom. Na temelju provedenog
testiranja, moZe se prihvatiti hipoteza o medu- B3* 4 3 2 3
sobnoj ekvivalentnosti svih ocjenjivaca. ITako su * 3 3 3
razlike izmedu subjektivnih ocjena uzoraka fur- B4 4
niranih hrastovim furnirom naizgled vede, test C1# 4 4 5 4
(Kruskal-Wallisov) nije pokazao signifikantnu raz-
licitost, Sto je rezultat heterogenosti unutar uzo- C2* 4 4 4 4
raka, koja je posljedica strukturnih neravnilla
hrastova furnira. Dakle, ni tu nema razloga od- D1 3 1 2 2
baciti pretpostavku o ekvivalentnosti procjena D2 * 3 1 1 5
ocjenjivaca. Od uzoraka furniranih bukovim fur- - -
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REZULTATI MJERENJA HRAPAVOSTI KONTAKTNOM
METODOM NA UZORCIMA FURNIRANIM BUKOVIM FURNIROM
Tablica XIII.
RESULTS OF SURFACE ROUGHNESS MEASUREMENT BY
CONTACT METHOD ON BEECH VENEERED SAMPLES
Table XIII

REZULTATI MJERENJA HRAPAVOSTI POVRSINE KONTAKTNOM
METODOM'NA UZORCIMA FURNIRANIM HRASTOVIM
FURNIROM

Tablica XIV.

RESULTS OF SURFACE ROUGHNESS MEASUREMENT BY
CONTACT METHOD ON OAK VENEERED SAMPLES

c1 3,45 27,46 | 36,9

Table XIV
gﬁg;::mﬁ:::;:?;:, -Scednie.voijeduostt (D pacanetaca Uzorgi furnirani Srednje vrijednosti_ (X) parametara
Ra Rz Rmax hrastovim furnirom hrapavosti (um)
Uzorci tvornice A Ra Rz Rmax
Al 7,13 30 39,4 Uzorci tvornice A
A2 5,01 26,12 36,6 Al* 8,17 26,22 | 36,1
A3 4,34 29,6 42,3 A2% 9,85 17,8 26,1
A4 4,41 29,28 42,2 A3%* 11,03 17,78 | 21,2
Aln 10,69 49,52 67,4 A4* 8,16 20,92 | 27,9
A2n 7,78 38,18 59,7 Aln* 10,5 38,7 50,8
Alnb 2,82 18,96 26,4 A2n* 11,8 24,46 31,7
A2nb 2,93 22,18 30,8 Alnb* 4,78 12,76 | 20,1
Uzorei tvornice B A2nb* 7,68 12,02 | 22
Bl 6,52 29,86 39,3 e o —
B2 3,08 120,76 }27,6 B1* 10,17 | 19,72 | 26,5
B3 el _H2] 36,4 B2 * 9,23| 21,98 35,7
B4 4,9 26,51 34,4 B3#* 9,05 21 27,1
Jzorcl tvornice £ B4* 6,16 | 20,82 | 28,7

c2 3,93 27,38 | 35,1

Uzorci tvornice C

Uzorci tvornice D

Cl=* 12,84 24,34 | 34,2

D1 7,08 44,02 | 60,6

C2* 13,47 19,52 | 26,2

D2 6,4 36,1 45

Uzorci tvornice D

Senim oS$trim papirom. Ti rezultati pomalo izne-
naduju jer tupi brusni papir jace gnjeci vlakan-
ca, pa bi se ocekivalo da je nakon navlazivanja
podizanje tih vlakanaca vece. Zanimljivo je us-
porediti uzorke Al i A2 nakon navlazivanja (uzor-
ci Aln i A2n), te nakon kasnijeg brusenja granu-
lacijom 150 (uzorci Alnb i A2nb). Uzorak Al, koji
je nakon navlaZivanja imao mnogo vecu hrapa-
vost nego uzorak A2, nakon brusenja o$trim pa-
pirom pokazuje manju hrapavost nego uzorak
A2, koji je brusen zatupljenim papirom. Isto se
dogodilo i s uzorcima furniranim hrastovim fur-
nirom. Razlog je, mozda, to §to oS$tri brusni pa-
pir moZe prerezati dignuta vlakanca, a zatupljeni
ih brusni papir samo utiskuje.

Ako se usporede izmjereni parametri hrapa-
vesti na bukovu furniru (tablica XIII.) s onima
na hrastovu (tablica XIV.), vide se mnogo vede
vrijednosti parametara Ra za hrastove furnire, te
manje vrijednosti parametara Rz i Rmax. Razlog

D1* 10,95 35,54 | 51,1

D2* 9,65 | 34,02 | 43,8

je to §to pri mjerenju parametara Ra instrumen-
tom nije bilo mogude izbjeci strukturne neravni-
ne hrastovine, a pri izracunavanju parametara Rz
i Rmax iz profilograma na referentnoj duzini 2,5
mm uglavnom je izbjegnut utjecaj velikih pora.

Pogledamo li vrijednosti parametra Ra uzorka
Al* i A3* vidjet ¢emo da je veda vrijednost uzor-
ka A3%, §to znali da je hrapavost manja pri bru-
Senju granulacijama 100, 120 nego uz kombina-
ciju granulacija 100, 120, 150. No pogledamo li
parametre Rz i Rmax, vidjet ¢emo da su oni za
uzorak A3* manji. Iz toga je oCito da samo jedan
parametar nije dovoljan za pravu informaciju o
hrapavosti povrsine. Postavlja se pitanje koji pa-
rametar daje najbolju informaciju o hrapavosti
povrsine drva: je li to parametar Ra, Rz, Rmax
ili treba uzeti u obzir sva tri parametra? Na to
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smo pitanje pokusali nadi odgovor usporedbom s
rezultatima dobivenim kvalitativnom metodom
ispitivanja hrapavosti povrsine.

Uzorci iz tvornice B

Vidljivo je da je hrapavost uzorka bruSenog
zatupljenim brusnim papirima granulacija 120,
150 (uzorak B2) manja nego hrapavost uzorka
bruSenog novim brusnim papirima granulacija
120, 150, 180 (uzorak B1). Vrijednost svih para-
metara hrapavosti manja je za uzorke furnirane
bukovim furnirom i brusSene zatupljenim brusnim
papirom nego za uzorke bruSene oStrim brusnim
papirom. U uzoraka furniranih hrastovim furni-
rom to je slucaj samo za parametar Ra. Uspore-
dimo li parametre hrapavosti uzoraka Bl i B3,
uocit ¢emo vece vrijednosti za uzorak Bl1, koji je
bruSen na tra¢noj brusilici, nego za uzorak B3,
koji je bruSen na cilindri¢noj brusilici. Za uzorke
B2 i B4, bruSene zatupljenim brusnim papirom,
to je obratno.

Uzorci iz tvornice C

Iz tablica je vidljivo da su vrijednosti para-
metara Rz i Rmax za uzorke bruSene zatupljenim
brusnim papirom manje nego za uzorke bruSene
o$trim brusnim papirom, a parametar Ra vedi je
za uzorke bruSene zatupljenim brusnim papirom.
Isto se dogodilo i s uzorcima furniranim hras-
tovim i s uzorcima furniranim bukovim furnirom.

1

60 1

70

50 |
40 L

30 L

N\

AlLA A3M
gr{100,120) gr(100,120,150)

AlnA2n Alnb,A2nb
gr(100,120,kves.)  gr(100,120 kves..150)

B3,B4
gr(100,150,180)

50 _
45
40 |
35 |
30 |
25 |
20
15 1
10 |

1

il
Aln*.A2n*  Alnb*A2nb*

A

Al* A2
gr(100,120)

A3*.A4* B1*.B2* BJ*.B4*

B

- civeer
gr{100.120,150)  gr{100,120,kvas.) gr(100.120kvs. I50) gr({120,150,180)  gr(100,150,180) gr(100,150,150,180) gr{100,150)

Uzorci iz tvornice D

Na uzorcima iz tvornice D, bruSenim kombi-
nacijom granulacija 100, 150, izmjerena je naj-
veca hrapavost povrsine. Jednaki su rezultati do-
biveni i subjektivnim ocjenjivanjem. I u tom je
slu¢aju uocena hrapavost povrS§ine na uzorcima
brusenim oS$trim brusnim papirom. TeSko je redi
zaSto se taj sistem bruSenja pokazao najnepovolj-
nijim. MoZda je pocletna hrapavost furnira bila
veda od hrapavosti uzoraka iz drugih tvornica,
no i prema Rididevim ispitivanjima, uzorci bru-
Seni tom kombinacijom granulacija imali su pri-
licno veliku hrapavost.

Usporedba pojedinih tehnologija brusSenja

Na slikama 5. i 6. graficki je prikazan utjecaj
primijenjenih tehnologija brusenja na hrapavost
povrsine brusSenih uzoraka. Parametri hrapavosti
Ra, Rz i Rmax prikazani su kao srednje vrijed-
nosti parametara izmjerenih na uzorcima bruse-
nim o$trim brusnim papirom i parametara iz-
mjerenih na uzorcima brusenim zatupljenim brus-
nim papirom. Uzorci Bl i B2 izostavljeni su sa
slike 5. jer nisu bruSeni jednakom kombinacijom
granulacija.

Na uzorcima furniranim bukovim furnirom i
na uzorcima furniranim hrastovim najboljim se
pokazalo bruSenje granulacijom 100, 120, nakon

Slika 5. Utjecaj tehnologije
brusenja na hrapavost povr-
$ine uzoraka furniranih
bukovim furnirom

Fig. 5. Effect of sanding tech-
nology on surface roughness

- of beech veneered samples
% M Ra

%/
%
% Orz
/
%
.

/ Rmax
.

ct.ce D1.D2
gr(100,150,150,180)

gr(100,150)

Slika 6. Utjecaj tehnologije

brusenja na hrapavost povr-

§ine uzoraka furniranih hra-
stovim furnirom

Fig. 6. Effect of sanding tech-

nology on surface roughness
M Ra of oak veneered samples
ORrz
Rmax

D1*.De*
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kojega je slijedilo kvaSenje, a zatim brusSenje gra-
nulacijom 150. Iznenaduju rezultati dobiveni na
uzorcima furniranim bukovim furnirom za koje
se kombinacija granulacija 100, 120 za parametre
Rz i Rmax pokazala boljom od kombinacije 100,
120, 150. Tesko je objasniti takav rezultat, jer je
bruSenje obavljeno na istom stroju, uz jednake
uvjete bruSenja. Takve pojave nije bilo na uzor-
cima furniranim hrastovim furnirom, $to upuduje
na potrebu nastavka istrazivanja uz obradu ve-
ceg broja uzoraka. Sistem bruSenja granulacijom
100 popre¢no na vlakanca te nakon toga granu-
lacijom 150 u smjeru vlakanaca pokazao se najne-
povoljniji i na uzorcima furniranim bukovim fur-
nirom i na uzorcima furniranim hrastovim fur-
nirom.

Usporedba rezultata dobivenih kontaktnom metodom
i rezultata dobivenih subjektivnim ocjenjivanjem
hrapavosti povrsina

Da bismo mogli usporedivati rezultate mjere-
nja instrumentom s rezultatima subjektivnog
ocjenjivanja, mjerne vrijednosti svakog pojedi-
nog parametra hrapavosti svedene su na ocjene
od 1 do 5, tako da je podrucdje od minimalne do
maksimalne vrijednosti podijeljeno na pet jedna-
kih dijelova.

REZULTATI MJERENJA HRAPAVOSTI POVRSINE KONTAKTNOM
METODOM SVEDENI NA OCJENE OD 1 DO 5 NA UZORCIMA
FURNIRANIM BUKOVIM FURNIROM

Tablica XV.

RESULTS OF SURFACE ROUGHNESS MEASUREMENT BY
CONTACT METHOD SHOWED BY DENOTING RANKS FROM 1
TO 5 ON BEECH VENEERED SAMPLES

Table XV
Uzorci fyrnirani bukovim furnirom
Parametri

Uzorak Ra Rz Rmax
Al 3 4 4
A2 4 4 4
A3 4 4 5
A% 4 4 4
Aln 1 1 1
A2n 2 1 2
Alnb 5 5 5
A2nb 5 5 5
81 4 4 3
82 5 5 5
83 4 4 4
B4 4 5 4
c 4 4 5
c2 4 4 5
D1 1 1 3
D2 3 3 3

Na taj su nacin dobivene vrijednosti u tabli-
cama XV. i XVI.

Zeledi procijeniti koji parametar i koliko ko-
relira sa subjektivnom ocjenom, izracunat je ko-
eficijent korelacije ranga prema Spearmanu [12].

Koeficijenti korelacije ranga za uzorke furni-
rane bukovim furnirom iznose:

PRa, Xsr. = 0,80879; korelacija je znafajna na
nivou 1.

PRz, Xsr. = 0,70769; korelacija je znacdajna na
nivou 19/.

0,55714; korelacija je znacdajna na
nivou 5%, ali ne i na 10/,.

PRmax, Xsr.

Bududi da su i pryxsr. 1 PRaXer. Visokosignifi-
kantni, moZzemo reéi da ta dva parametra daju
informacije o hrapavosti povrSine koje su naj-
slicnije informaciji Sto je daje subjektivno ocje-
njivanje. U provedenom eksperimentu parametar
Ra dao je najvecu procjenu koeficijenta korela-
cije, te bi ga u daljnjim istrazivanjima svakako
trebalo smatrati jednim od pokazatelja hrapavo-
sti. Osim toga, taj se parametar najlakSe dobiva
mjerenjem, jer se ocitava izravno sa skale instrus
menta, i nisu potrebna nikakva izracunavanja.

REZULTATI MJERENJA HRAPAVOSTI POVRSINE KONTAKTNOM
METODOM SVEDENI NA OCJENE OD 1 DO 5 NA UZORCIMA
FURNIRANIM HRASTOVIM FURNIROM

Tablica XVI.

RESULTS OF SURFACE ROUGHNESS MEASUREMENT BY
CONTACT METHOD SHOWED BY DENOTING RANKS FROM 1
TO 5 ON OAK VENEERED SAMPLES

Table XVI
Uzorci furnirani hrastovim furnirom
Parametri
Uzorak Ra Rz Rmax
AT* 4 3 3
A% 3 4 5
AZ* 2 4 5
AG* 4 4 4
Aln* 2 1 1
A2n* 1 3 4
Alnb* 5 5 5
A2nb* 4 5 5
B1* 2 4 4
B2* 3 4 3
B3* 3 4 4
B4* 5 4 4
c1* 1 S 3
ce* 1 4 5
D1* 2 1 1
p2* 3 1 1
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Medutim, uz taj bi parametar svakako trebalo
mjeriti i parametar Rz, jer nam parametar Ra
daje prosje¢nu vrijednost neravnina na odrede-
noj referentnoj duZini, bez obzira na njihovu ve-
lidinu.

Koeficijenti korelacije ranga uzoraka furnira-
nih hrastovim furnirom iznose:

PRa,Xsr. = 0,157; korelacija nije znacajna ni
na nivou 19/p, ni na nivou 59.

PRz, Xsr. = (,7846; korelacija je znacajna na
nivou 19/,.

PRmax,Xsr. = 0,66923; korelacija je znacajna na

nivou 19/,.

Bududi da su prmay,Xer. 1 Pruxer. Visokosignifi-
kantni, na$ eksperiment omogudéuje da parametre
Rz i Rmax usporedimo s rezultatima subjektiv-
nog ocjenjivanja.

Izmedu parametra Ra i subjektivnih ocjena
korelacija nije zna¢ajna ni na nivou 5%. To zna-
¢i da taj parametar na uzorcima furniranim hra-
stovim furnirom daje rezultate koji se prilicno
razlikuju od rezultata dobivenih subjektivnim
ocjenjivanjem hrapavosti. Razlozi za to povezani
su s velikim strukturnim neravninama na hra-
stovu furniru, koje pri mjerenju parametra Ra
nije moguce izbjeci. Pri mjerenju parametra Ra
pick-up s kontaktnom iglom prelazi put od sedam
‘referentnih duZina (pet za mjerenje i dvije za
ukljuc¢ivanje i dizanje kontakne igle) pa se na
skali instrumenta dobiva prosje¢na vrijednost
parametra Ra za pet uzastopnih referentnih du-
Zina. Uz takav nacin mjerenja velik utjecaj na
rezultate imaju strukturne neravnine drva, naro-
¢ito hrastova furnira. To je i najveéi problem pri
mjerenju hrapavosti povr$ine pomoc¢u mehanicko-
-elektricnih i optickih uredaja za mjerenje. Ni-
jedan od tih uredaja ne omogucuje tocno i pouz-
dano odvajanje strukturnih neravnira od nerav-
nina koje su posljedica obrade. Iz dobivenih pro-
filograma na odredenoj referentnoj duZini moZze-
mo izdvojiti neravnine za koje smatramo da nisu
posljedica obrade, ali ne moZemo biti sigurni da
su izdvojene veli¢ine ba$ strukturne prirode. Ako
se podsjetimo da se Sirine traheja kao najkrup-
nijih elemenata grade kreéu od 20 do vise od
500 pm i ako znamo da ima i elemenata grade
koji su i manji od 20 pm, zasSto bismo pri odre-
divanju hrapavosti povrSine drva samo velike
strukturne neravnine nazivali »strukturnim«, a
male neravnine, iako stvarno strukurne, uzimali
u obzir? Uredaji za mjerenje hrapavosti uglav-
nom su projektirani za mjerenja metalnih povr-
$ina, na kojima su veli¢ine strukturnih neravnina
mnogo manje od neravnina koje su posljedica
obrade, pa nije bilo takvih problema.

U provedenom istrazivanju upotrijebljen je
pick-up s radijusom vrha kontaktne igle 12,5 pm,

tako da sasvim male neravnine nisu ni mogle biti
zabiljezene.

ZAKLJUCCI

Rezultati subjektivnog ocjenjivanja povrsine
§to su ga provela tri ocjenjivanja vrlo su ujed-
naceni, posebno za uzorke furnirane bukovim fur-
nirom. Razlike subjektivnih ocjena za uzorke fur-
nirane hrastovim furnirom malo su vede i vjero-
jatno su posljedica veéih strukturnih neravnina
hrastova furnira.

Usporedbom parametara dobivenih mjerenjem
hrapavosti povrSine kontaktnom metodom s re-
zultatima subjektivnog ocjenjivanja hrapavosti
povrsina brusenih uzoraka ustanovljeno je da za
uzorke furnirane bukovim furnirom parametri Ra
i Rz daju visokosignifikantne koeficijente kore-
lacije ranga, dakle rezultate najsli¢nije rezultati-
ma subjektivnog ocjenjivanja. Za uzorke furnira-
ne hrastovim furnirom izmedu parametra Ra i
subjektivnih ocjena korelacija nije znacajna, pa
taj parametar pokazuje najmanju sli¢nost s re-
zultatima subjektivnog ocjenjivanja hrastova fur-
nira. Koeficijenti korelacije ranga izmedu para-
metra Rz i subjektivnih ocjena, te parametra
Rmax i subjektivnih ocjena su visokosignifikant-
ni, tj. za hrastov furnir ti parametri daju sli¢ne
informacije o hrapavosti povrsine kao i subjek-
tivno ocjenjivanje. Potrebno je naglasiti da na
rezultate mjerenja hrapavosti povrsine drva znat-
no utjecu strukturne neravnine, a to je osobito
uocljivo za hrastov furnir.

Parametar Ra nije prikladan za iskazivanje
hrapavosti povrSine na hrastovu furniru jer je
tehnika mjerenja toga parametra takva da ne
omogucuje odvajanje hrapavosti poviSine od
strukturnih neravnina.

Primjenom kontaktne metode mjerenja na
uzorcima furniranim bukovim furnirom najma-
nja je hrapavost povrsine izmjerena na uzorcima
Alnb i A2nb, koji su bruseni na Sirokotraéncj bru-
silici granulacijama 100, 120, nakon toga kvaSeni
vodom, a poslije susenja ponovno bruseni granu-
lacijom 150 na uskotra¢noj brusilici. Ti su uzorci
dobili najviSe ocjene i pri ispitivanju hrapavosti
povrsine opipom. Iz toga se namede zakljucak da
taj stari sistem brusSenja s medukvaSenjem po-
vrsine daje najkvalitetnije obrusene povrsine. Na
vzorcima Cl i C2, bruSenim na uskotra¢noj polu-
automatskoj brusilici kombinacijom granulacija
100, 150 te nakon toga na Sirokotra¢noj brusilici
kombinacijom granulacija 150, 180, izimjerena je
mala hrapavost povrsine. Ti su uzorci visoko oci-
jenjeni i subjektivnom metodom ocjenjivanja. Tu
kombinaciju granulacija (100, 150, 180) Ridi¢ [17]
navodi kao najpovoljniju za fino brusenje buko-
vine.

Najmanja hravapost na uzorcima furniranim
hrastovim furnirom takoder je izmjerena kon-
taktnom metodom na uzorcima brusSenim kombi-
nacijom granulacija 100, 120, kvaSenim vodom i
nakon suSenja ponovno bruSenim granulacijom
150 (uzorci Alnb*, A2nb¥).
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Sljededi najpovoljniji sistem brusenja pokazao
se onaj na Sirokotra¢noj brusilici kombinacijom
granulacija 100, 120, 150, bez medukvasenja. Taj
se sistem na uzorcima furniranim hrastovim fur-
nirom pokazao boljim od brusenja kombinacijom
granulacija 100, 150, 180.

Sistem bruSenja popreéno na vlakanca gra-
nulacijom 100 te nakon toga u smjeru vlakanaca
granulacijom 150 pokazao se najnepovoljnijim i
na uzorcima furniranim bukovim furnirom i na
uzorcima furniranim hrastovim furnirom.

Za vecdinu uzoraka brusenih zatupljenim brus-
nim papirom izmjerena je manja hrapavost nego
za uzorke bruSene oStrim papirom. Bududi da i
nakon kvasSenja uzorci bruSeni zatupljenim brus-
nim papirom nisu pokazali ve¢u hrapavost od uzo-
raka bruSenih oStrim papirom, ne mozZemo reci
da brusSenje zatupljenim papirom daje loSije re-
zultate. To upuduje na potrebu daljnjeg istrazi-
vanja tog problema.

IstraZivanjem procesa bruSenja ustanovljeno
je da se u sve Cetiri tvornice primjenjuju sli¢ne
kombinacije granulacija, no kako su tehnologije
brusenja razliite, velike su i razlike u dobive-
nim rezultatima. To upozorava na potrebu pri-
davanja veée paZnje procesu brusenja i nastojanju
da se sadasSnja oprema za bruSenje iskoristi na
najbolji nadin.
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