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SAZETAK e Zbog vaznosti za uporabu, transport i skladistenje istrazivani su i analizirani granulometrijski sas-
tav i nasipna gustoca usitnjenog drva nastaloga pri mehanickoj obradi drva razlicitim strojevima. Uzorci usit-
njenog drvnog materijala uzeti su na sedam strojeva: tracnoj brusilici, rucnoj tracnoj brusilici, tracnoj pili,
busilici, kruznoj jednolisnoj i viselisnoj pili te na blanjalici. Uzorak uzet na jednolisnoj kruznoj pili pri obradi
bukovine detaljnije je analiziran te je odredena nasipna gusto¢a odredenih frakcija cestica, a mikrofotometrijski
su na mikroskopskoj slici izmjerene dimenzije Cestica u pojedinim frakcijama. Rezultati mjerenja pokazali su
razlicite udjele sitnih Cestica drva (drvne prasine) u istrazivanim uzorcima te potvrdili utjecaj nacina obrade drva
na raspodjelu frakcija Cestica i na nasipnu gustocu materijala. Mikrofotometrijom drvnih Cestica nastalih
obradom na kruznoj pili utvrdeno je da su Cestice u vecini frakcija viaknastoga oblika (imaju vise od tri puta vecu
duljinu od Sirine), a nastaju uzduznim cijepanjem vecih Cestica koje se odvajaju pri prolasku oStrice alata kroz
drvo. U frakcijama vecih Cestica smanjuje se omjer duljine i Sirine Cestice, a isti se trend biljeZi i u Cestica ma-
njih od 0,2 mm. Rezultati mjerenja velicina Cestica u pojedinim frakcijama pokazali su da je pri granulometri-
Jjskoj analizi propusnost sita slaba.

Kljuéne rijeci: usitnjeni drvni materijal, granulometrijska analiza, nasipna gustoca, mikrofotometrija

ABSTRACT e Research and analyses were focused on the characteristics of chipped wood generated during its
mechanical processing on different machines due to the importance of these characteristics for use, transport and
storage. This paper presents particle size analysis and bulk density determination of chipped wood generated on
seven different wood machines: belt sander, manual belt sander, band saw, drilling machine, circular saw, multi-
ple circular saw and four sided jointer. Microphotometry measurements of particles dimensions and bulk densi-
ty determination were made on chipped wood fractions obtained by granulometric analysis of a sample taken
from a circular saw during processing of beech wood. The measurement results showed the influence of machin-
ing process on particles dimensions and bulk density of generated chipped material. It was determined by
microphotometry method that wood particles have a fibrous form in most fractions and that they are generated
during longitudinal chopping of larger particles in the cutting process. It was also established that the particles
elongation was lower in larger particle fractions and in fractions of particle size under 0.2 mm. The results of
particle dimension measurement of individual fractions showed that low sieve throughput was achieved during
particle size analysis.

Key words: chipped wood material, particle size analyses, bulk density, microphotometry
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1 UVOD
1 INTRODUCTION

Poznavanje svojstava usitnjenoga drvnog mater-
ijjala vazno je radi pravilnog odabira transportnoga
sredstva i znacdajki transporta te opreme za skladiSte-
nje. Stoga je istrazivanje mehanickih, fizickih i kemi-
jskih svojstava usitnjenoga drva znadajno i za
cjelokupno rukovanje drvom i drvnim proizvodima. Za
izbor transportnoga sredstva i opreme za skladiStenje
posebno su vazni nasipna gustoca, granulacija, nasipni
kut, kohezivnost, vlaznost, temperatura, abrazivnost te
jos neka fizicka i kemijska svojstva usitnjenoga drva.

Svojstva usitnjenoga drva odreduju parametre
odsisnog uredaja u pogonu mehani¢ke obrade, i to
prije svega transportnu brzinu zraka, parametre odva-
jaca drvnih Cestica od zracne struje te potrebni volu-
men silosa za skladiStenje. Brzina zraka odnosno
koli¢ina njegova protoka ovisi o vrijednostima naleta
Cestica, njihova satnog volumena i kineticke energije.
Debljina Cestice osnovni je parametar koji odreduje
transportnu brzinu zraka. Cestice se u vertikalnoj stru-
ji okre¢u okomito oko svoje uzduzne osi tako da su
svojom vecom povr§inom okomite na smjer strujanja
zraka. Pri veéoj debljini Cestice veca je i tezina na
jedinicu povrSine tog presjeka. Duljina Cestice ne
utjee bitno na promjenu brzine lebdenja, dok Sirina
Cestice ima utjecaj na brzinu lebdenja zbog zaokreta-
nja oko uzduZzne osi, ali samo ako je manja ili jednaka
dvostrukoj debljini Cestice (Svjatkov, 1969).

Problematika usitnjenog drvnog materijala vrlo
je slozena zbog brojnih ¢imbenika koji utjeCu na nje-
gova svojstva, znacajke njegova transporta, skladisten-
ja, pakiranja i zastite, ali i na njegovu daljnju uporabu
za ogrjev ili kao sirovine za daljnju preradu (kemijska
prerada, proizvodnja ploca, briketa, peleta, uteku¢enog
drva, drvno-plasti¢nih kompozita i druge namjene).

Poznavanje veli¢ina Cestica i udjela pojedinih
frakcija u usitnjenome drvnome materijalu pri tome je
iznimno vazno. Osobitu pozornost pri odredivanju
granulometrijskoga sastava usitnjenog drva treba pri-
dati drvnoj prasini. Njemacki propis (TRD 414) defini-
ra drvnu prasinu kao Cestice promjera manjega od 0,5
mm, nastale obradom drva brusilicom, glodalicom ili
busilicom. U smjesi za ru¢no punjenje kotlova, na
primjer, takvih Cestica ne smije biti vise od 20 %.
Veéina autora (Hamm, 1982; Kiosseff i Arndet, 1973)
navode 0,3 mm kao grani¢nu vrijednost veliCine Ces-
tice do koje postoji ve¢a mogucnost eksplozije drvne
prasine. Dodatni su uvjeti za eksplozivnost smjese
drvnih Cestica sadrzaj vode manji od 12 - 14 % te
masena koncentracija u zraku od 35 do 55 mg/m3.

Za ljudsko su zdravlje posebno Stetne lebdece
Cestice drvne prasine (veli¢ina Cestica manja od 100
pum) koje se nalaze u radnom okruZenju i radnici ih
udiSu. Drvna prasina nekih vrsta drva zbog Stetnih
tvari u njima, moze u radnika uzrokovati alergiju i
astmu (Hinnen i dr., 1995; Hessel i dr., 1995; Malo i
dr., 1995), a najveci je problem za drvodjeljske radnike
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opasnost obolijevanja od adenokarcinoma nosne
Supljine zbog dugotrajne izloZenosti drvnoj praSini
bukovine i hrastovine (Kubel, 1988; Klein, 2001).
Naime, drvna prasina hrastovine i bukovine u
Europskoj je uniji 1999. proglasena kancerogenom na
temelju klasifikacija Medunarodnog instituta za
istrazivanje karcinoma (IARC) iz 1995. godine
(Kohler, 1995).

Obradom drva na razli¢itim strojevima nastaje
usitnjeni drvni materijal koji sadrzava Cestice razli¢itih
dimenzija u razli¢itim udjelima i, prema tomu, razli¢ite
udjele drvne prasine. Veci udjel drvne prasine u usit-
njenome materijalu koji nastaje pri obradi drva
povecava rizik od izlozenosti radnika drvnoj prasini
iznad propisanih grani¢nih vrijednosti (Kos i Beljo
Lucié, 2004).

Dzurenda je (2000) granulometrijskom analizom
prikazao distribuciju frakcija drvnih Cestica nastalih
uzduznim propiljivanjem smrekovine kruznom pilom
te sirove smrekovine na pilama trupfarama - jarmaci te
tracnoj i kruznoj pili (Dzurenda, 2004). Granulometrij-
skom analizom obradeni su uzorci nastali bruSenjem
borovine, a prikazane su i veli¢ine najmanjih i najvecih
Cestica u smjesi (Ockajova i Dzurenda, 2002).
Ockajova i Beljakova (2004) granulometrijski su anal-
izirale brusevinu smrekovine i bukovine nastalu ruén-
im bruSenjem uzduzno i okomito na vlakanca u radi-
jalnom smjeru.

Kopecky i Pernica (2004) fotometrijski su mjer-
ili dimenzije Cestica smrekovine, borovine i bukovine
nastalih na glodalici. U uzorku od 4 205 lebdecih Ces-
tica bukovine (aerodinamicki promjer 100 pm) izm-
jeren je prosje¢an omjer duljina/Sirina Cestice u=1,63
standardne devijacije o = 0,69. Kopecky i Pernica
(2004) svrstavaju Cestice drva u cCestice vlaknastog
oblika ako im omjer duljina/Sirina iznosi u > 3.

Budué¢i da udisanje drvne praSine tvrdih vrsta
drva predstavlja veéi rizik nego udisanje prasine mekih
vrsta drva (Kohler, 1995) te da se strojnom obradom
zbog velikih brzina rezanja stvara viSe drvne praSine
(Fujimoto i Takano, 2003; Hammil4, 2003), provedena
su istrazivanja na uzorcima usitnjenog drva nastaloga
pri obradi bukovine razli¢itim strojevima. Cilj je
provedenih istrazivanja usporediti svojstva tako nastal-
ih usitnjenih materijala te iskoristiti dobivene rezultate
za odredivanje znacajki njihova transporta, skladiste-
nja i uporabe. Prikazana istrazivanja dijelom su i pod-
loga za sustavna istrazivanja utjecajnih ¢imbenika na
nastajanje drvne prasine pri mehanickoj obradi drva.

2 MATERIJALI | METODE
2 MATERIALS AND METHODS

Istrazivanje svojstava usitnjenoga drvnog mater-
ijala provedeno je na sedam razli¢itih uzoraka. Sest je
uzoraka uzeto pri obradi bukovine na Cetverostranoj
blanjalici, jednolisnoj kruznoj pili, viSelisnoj kruznoj
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pili, doradnoj tracnoj pili, busilici i brusilici. Jedan je
uzorak dobiven obradom ploce vlaknatice (MDF)
ruénom tra¢nom brusilicom. Uzorci su uzeti tijekom
obrade na odsisnom us$¢u stroja.

Istrazivana su i odredena ova svojstva usit-
njenoga drvnog materijala: granulometrijski sastav,
nasipna gustoca, dimenzije i oblik Cestica (omjer
duljine i Sirine Cestice).

2.1 Granulometrijska analiza
2.1 Particle size analysis

Za granulometrijsku je analizu od svih sedam
uzoraka usitnjenog materijala pripremljeno po pet uzo-
raka mase 100 g i sadrzaja vode oko 8 %. Gra-
nulometrijska je analiza provedena propustanjem svih
uzoraka kroz 11 sita s kvadratnim Supljinama stranica
2,36 mm, 1,25 mm, 1,19 mm, 0,8 mm, 0,63 mm, 0,5
mm, 0,4 mm, 0,25 mm, 0,2 mm, 0,1 mm i 0,09 mm
(ISO 2395). Masa pojedine frakcije usitnjenoga mate-
rijala izmjerena je digitalnom tehnickom vagom.
Rezultati granulometrijske analize prikazani su suklad-
no normi ISO 9276-1:1998.

2.2 Nasipna gustoca
2.2 Bulk density

Nasipna je gustoéa masa jedinice volumena slo-
bodno nasutoga sipkog materijala. Ovisi o fizickim
svojstvima materijala, veli¢ini Cestica i udjelu poje-

P2,36 2,36

1,25 1,19 0,8

kroz lijevak. Pri nasipavanju do zadanog volumena i
ocitavanja na 100 ml sadrzaj menzure nije "uznemira-
van" radi isklju¢ivanja moguceg vanjskog utjecaja na
sabijenost Cestica i njihovu gusto¢u. Menzura je digi-
talnom vagom izvagana prije i nakon nasipavanja
materijala. Iz razlike tih dviju masa dobivena je masa
drvnih Cestica u gramima te nasipna gustoca izracu-
nana prema formuli:

=— 1
p= (M
gdje je: m - masa usitnjenog materijala, g
V - volumen usitnjenog materijala (V= 100 cm?).

2.3 Mikrofotometrija
2.3 Microphotometry

Duljine i Sirine Cestica pojedine frakcije mjerene
su na mikroskopskoj slici uz uporabu univerzalnog
mikroskopa OLYMPUS BX51 opremljenoga digital-
nom kamerom OLYMPUS DPI12 priklju¢enom na
rac¢unalo i softver za digitalnu analizu slike AnalySIS
(Soft Imaging System GmbH). Mjerenja na
mikroskopskoj slici izvedena su uz povecanje 10x10 i
1,25x10.

Slika 1. prikazuje pripravke Cestica pojedinih
frakcija za mjerenje dimenzija Cestica na mikroskop-
skoj slici dobivenoj mikrofotometrijom.

0,25 0,2

Slika 1. Pripravci Cestica pojedinih frakcija za mikrofotometriju
Figure 1 Samples of chipped wood fractions for microphotometry

dinih frakcija veli¢ina Cestica. Razlikuju se nasipna
gustoca slobodno nasutog materijala ili nasipna gus-
toca (p) i gustoca stlacenog materijala (o).

Nasipna je gustoca odredena za svih sedam uzo-
raka uz pet ponavljanja. S ciljem utvrdivanja utjecaja
veli¢ine Cestica na nasipnu gustocu, za uzorak usit-
njenog materijala bukovine pri obradi na kruznoj pili,
za svaku od 10 granulometrijski izdvojenih frakcija
(P2,36; 2,36; 1,25; 1,19; 0,8; 0,63; 0,5; 0,4; 0,25; 0,2)
posebno je odredena nasipna gustoca. Za frakcije Ces-
tica manjih od 0,1 mm nije odredivana nasipna gusto¢a
jer je kolic¢ina izdvojenih cestica tih dimenzija u
istrazivanome uzorku bila vrlo malena.

Svaki uzorak odnosno frakcija nasipavane su, uz
pet ponavljanja, u menzuru od 100 ml s visine 450 mm
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3 REZULTATI | DISKUSIJA
3 RESULTS AND DISCUSSION

3.1 Granulometrijski sastav
3.1 Particle size distribution

U tablici 1. dani su rezultati granulometrijske
analize usitnjenoga drvnog materijala odnosno srednje
vrijednosti udjela pojedinih frakcija Cestica za sve
istrazivane uzorke. Prikazana razlika predocuje
pogresku mjerenja, koja je najvecim dijelom posljedi-
ca gubitka lebdeéih Cestica drvne prasine pri mjerenju.

Dijagram na slici 2. prikazuje krivulje kumula-
tivnih vrijednosti udjela pojedinih frakcija, i to od frak-
cija sitnijih ¢estica (0,09 mm) prema frakcijama krup-
nijih Cestica.

13



Beljo Luci¢, Cavlovi¢, Antonovié, Vujasinovi¢, Simicié: Svojstva usitnjenog materijala... « e«

Tablica 1. Prikaz veliCina Cestica za svih sedam uzoraka usitnjenoga drvnog materijala
Table 1 Particle size distribution of researched samples of chipped wood material

Oznaka frakeije Veliéi.na é(.asticz‘l frak‘cije Udjel pojedinih frakcija — Share of the fraction (%)
Particle size number Particle szilentlltmenswn BL KP VKP RB TP BU TB
0,09 < 0,09 0,06 0,15 1,12 1,29 0,45 0,66 7,25
0,1 0,09 -0,1 0,10 0,36 1,05 2,95 0,46 0,55 10,02
0,2 0,1-0,2 0,61 1,90 8,33 15,90 | 13,87 | 6,78 76,04
0,25 0,2-0,25 0,37 2,11 6,71 28,49 | 16,59 5,41 2,42
0,4 0,25-04 1,79 10,19 | 18,50 | 31,94 | 43,39 | 19,79 0,53
0,5 0,4-0,5 1,10 5,89 6,20 0,16 8,61 9,16 0,14
0,63 0,5-0,63 2,22 10,52 | 9,55 16,88 7,02 15,66 0,21
0,8 0,63 -0,8 3,14 16,91 9,23 1,70 4,34 14,86 0,46
1,19 0,8-1,19 8,33 24,76 | 12,04 0,14 3,50 17,80 0,72
1,25 1,19-1,25 1,84 4,71 3,83 0,08 0,43 2,96 0,09
2,36 1,25-2,36 27,82 | 21,71 | 18,41 0,00 1,10 6,18 0,28
P2,36 >2,36 52,30 | 0,77 4,62 0,00 0,12 0,14 0,05
Razlika - Difference 0,33 0,02 0,41 0,45 0,12 0,05 1,80

BL - Cetverostrana blanjalica (four sided jointer), KP - kruzna pila (circular saw), VKP - viselisna kruzna pila (multiple
circular saw), BU - busilica ovalnih rupa (drilling machine), TP - doradna tra¢na pila (band saw), TB - tra¢na brusilica /
bukovina (belt sander | beechwood), RB - ruéna tra¢na brusilica / vlaknatica (manual belt sander / fiberboard)

Prikazane krivulje kumulativne distribucije
veli¢ina Cestica jasno pokazuju razli¢ite udjele poje-
dinih frakcija Cestica u uzorcima nastalim pri razli¢itim
postupcima mehani¢ke obrade drva. Ocekivano,
najveci je udjel drvne prasine (Cestica manjih od 0,5
mm) u uzorcima nastalim pri bruSenju (brusenju
bukovine tra¢nom brusilicom i MDF plo¢a ru¢nom
tranom brusilicom) i iznosi vise od 80 %, a pri brusen-
ju bukovine ¢ak 96 %. Vrlo visoki udjel sitnih drvnih
Cestica, gotovo kao pri brusenju MDF-a, izmjeren je u
uzorku piljevine uzetome pri piljenju bukovine dorad-

—e—BL —8—KP

100

nom tra¢nom pilom. Najmanji udjel drvne prasine
(samo 4 %) izmjeren je u uzorcima nastalim pri blan-
janju drva, a zatim slijedi uzorak piljevine nastao pri
obradi bukovine jednolisnom kruznom pilom (oko 20
%). Dvostruko vise ¢estica manjih od 0,5 mm nastaje
pri uzduznom piljenju bukovine viselisnom kruznom
pilom, Sto je posljedica razlicitih parametara obrade, a
ponajprije okomitog presijecanja drvnih vlakanaca.
Posebnu pozornost treba pridati relativno velikim
postotnim udjelima cCestica manjih od 0,1 mm u
uzorcima nastalima obradom tra¢nom brusilicom i

—3—VKP —=—BU ——TP ——TB ——RB

90

: —

2
Ay

iy /

i

A "
/ |

0 L
N

] |
v

/

B
ol

[

/

kumulativni udjeli frakcija, %

Cumulative distribution , %

L /) /

S A P

0,09 0,0 02 025 04 05 0,63 08 1,19 1,25 2,36 P236

velic¢ina Cestica - Particle size number, mm

Slika 2. Dijagram kumulativnih raspodjela veli¢ina Cestica granulometrijski analiziranih uzoraka
Figure 2 Cumulative distribution of particle size of samples analysed granulometrically
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ruénom brusilicom te nezanemarivim udjelima leb-
de¢ih Cestica koje nastaju pri obradi viSelisnom
kruznom pilom.

Poredak strojeva prema udjelu sitnih Cestica (od
vecega prema manjemu) u uzorku usitnjenog drva je
ovakav: tra¢na brusilica, ru¢na tracna brusilica, dorad-
na tracna pila, buSilica za rupe, viselisna kruzna pila,
kruzna pila, cetverostrana blanjalica. Budu¢i da
raspodjela veli¢ina Cestica usitnjenog materijala pri
mehanickoj obradi drva ne ovisi samo o stroju nego i o
drugim utjecajnim cimbenicima (kinematicki para-
metri obrade, parametri alata, vrsta drva ili drvnog
materijala, kut presijecanja vlakanaca i drugi ¢imbeni-
ci), dobiveni rezultati daju pribliznu sliku ocekivanih
raspodjela velicina Cestica koje nastaju pri razlicitim
postupcima mehanicke obrade drva.

3.2 Nasipna gustocéa
3.2 Bulk density

Nasipne gustoCe istrazivanih uzoraka usitnjenog
materijala dane su u tablici 2. Gustoca drva ili drvnog
materijala od kojega je obradom nastao usitnjeni
materijal, sadrzaj vode te raspodjela veli¢ina Cestica
najvazniji su utjecajni ¢imbenici na nasipnu gustocu
slobodno nasutog materijala. Buduéi da je nasipna gus-
toca odredivana pri priblizno jednakom sadrzaju vode
(oko 8 %), a usitnjeni je materijal u Sest od sedam uzo-
raka od bukovine, razlike u nasipnoj gustoci preteZzito
su posljedica razli¢itih veli¢ina Cestica. Uzorcima
nastalim na blanjalici i viselisnoj kruznoj pili izmjere-
na je najmanja nasipna gustoca, dok uzorci nastali na
brusilici i busilici imaju dva puta veéu nasipnu gus-
tocu.

koje je potreban vec¢i volumen skladista, a koji nastaju
obradbom na kruznim pilama i blanjalici.

Da bi se pokusao definirati utjecaj veliCina Cesti-
ca usitnjenog drva na nasipnu gustocu izmedu sedam
ispitivanih uzoraka izabran je uzorak bukovine nastao
na kruznoj pili te je prosijavanjem uzorka izdvojeno 10
frakcija Cestica kojima je zatim odredena nasipna gus-
toca. Vrijednosti nasipne gusto¢e smanjuju se s
poveéanjem veliCine Cestica u istraZzivanome rasponu
prema trendu prikazanom na slici 3. Odstupanja izm-
jerenih podataka od pravca koji prikazuje trend vjero-
jatno su dijelom posljedica nepreciznosti mjerenja, a
dijelom i nedovoljne propusnosti sita odnosno
zadrzavanja sitnijih Cestica u frakciji vec¢ih Cestica. Na
temelju dobivenih rezultata moze se ipak utvrditi trend
smanjenja nasipne gustoce s poveéanjem veliCine Ces-
tica.

3.3 Dimenzije Cestica pojedinih frakcija
3.3 Measurement of particle dimensions

Radi utvrdivanja prosjecne veli¢ine i definiranja
oblika Cestica, mikrofotometrijski su mjerene duljina i
Sirina Cestica svake frakcije dobivene prosijavanjem
uzorka materijala nastaloga pri obradi bukovine
kruznom pilom. Za mjerenje dimenzija cCestica
posluzile su mikroskopske slike od 4. do 13.

U tablicu 4. uvrsteni su rezultati mikrofotometri-
je. Prema dobivenim rezultatima vidljivo je da srednja
Sirina Cestica za svaku frakciju iznosi manje od
veli¢ine otvora sita na kojemu su se Cestice zadrzale.
Prosje¢na je duljina Cestica u svakoj frakciji veéa od
otvora sita kroz koje su Cestice prosle, $to potvrduje
prolazak Cestica kroz sita u vertikalnom polozaju, tj.

Tablica 2. Nasipna gustoca uzoraka usitnjenog materijala

Table 2 Bulk density of chipped wood samples

Stroj - Machine Nasip{la gustoca - Bulk density

/100 cm’ kg/m’
Cetverostrana blanjalica - four sided jointer 9,90 99,0
viSelisna kruzna pila - multiple circular saw 10,79 107,9
kruzna pila - circular saw 16,53 165,3
ru¢na brusilica (MDF) - manual belt sander (MDF) 17,28 172,8
tracna brusilica - belt sander 21,46 214,6
busilica - drilling machine 21,99 219,9
doradna tra¢na pila - band saw 30,52 305,2

Dobiveni rezultati mjerenja nasipne gustoée ned-
vojbeno su pokazali da se usitnjeni materijali koji
imaju veci udjel sitnih drvnih Cestica svrstavaju u
materijale ve¢e nasipne gustoce, i obrnuto. Medutim,
uzorci uzeti na busilici i tracnoj pili imaju jednaku ili
veéu nasipnu gustoéu od bruSevine, $to, uz nepre-
ciznost mjerenja, moze biti posljedica razli¢ite gustoée
bukovine od koje su dobiveni uzorci, razlike u sadrzaju
vode, ali i nepostojanja stroge ovisnosti nasipne gus-
toe usitnjenog drvnog materijala o veliCini Cestica.
Prema dobivenim rezultatima, grupi materijala vece
nasipne gustoée za koje je pri skladistenju potreban
manji volumen spremnika pripadaju uzorci nastali na
tracnoj pili, brusilici i busilici. U drugoj su skupini
uzorci usitnjenog materijala manje nasipne gustoce, za
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razdiobu Cestica u frakcije prema njihovoj Sirini. Moze
se zakljuciti da je propusnost svih sita s obzirom na Sir-
inu Cestica slaba, odnosno da se u svakoj frakciji
nalaze i Cestice koje su trebale biti propustene i
zadrzane u situ s manjim otvorom. Takvi rezultati
upucéuju na moguci utjecaj slabije propusnosti sita i na
rezultate mjerenja nasipne gustoCe materijala u poje-
dinim frakcijama. Navedeni nedo-statak metode prosi-
javanjem djelomice je posljedica ruéne tresnje sita i
mozZe se rijesiti primjenom vibracijskih sita.

Na slici 14. prikazane su srednje vrijednosti
duljina i Sirina Cestica pojedinih frakcija. Na temelju
dobivenih rezultata moze se zakljuciti da sa smanjen-
jem veli¢ine otvora sita, tj. veli¢ine drvnih Cestica raste
omjer duljine i Sirine Cestica odnosno oblik Cestica
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postaje izduZeniji. Iz mikroskopskih se slika moze
zakljuciti da je oblik Cestica u frakcijama manjega
otvora sita nastao trganjem vecih Cestica odvojenih

Tablica 3. Vrijednosti nasipne gustoée pojedine frakcije
Table 3 The bulk density values of individual fractions

ostricom alata. Medu Cesticama frakcija vecih dimenz-
ija omjer duljine i Sirine se smanjuje i udjel Sirine u
duljini Cestica iznosi od 1/3 do 1/2. I u vrlo sitnih Ces-
tica (frakcija 0,1 - 0,2 mm) omjer duljine i Sirine se
smanjuje.

Veli¢ina Cestica Nasipna gustoca 4 ZAKLJUCAK
Particle size Bulk density, g/100 cm® 4 Conclusion
0,2 19,99 Dobiveni rezultati pokazuju relativne odnose
0,25 16,45 udjela sitnih drvnih Gestica i razlike izmedu nasipnih
82 i;g(l) gusto¢a sedam uzoraka usitnjenoga drva nastalih pri
0 ’63 17’26 mehani¢koj obradi drva razli¢itim strojevima.
(;,8 1 6:91 Rezultati se mogu koristiti pri planiranju transporta,
1,19 15,98 skladiStenja i daljnje uporabe tako nastalih usitnjenih
1,25 15,55 materijala. Ovisno o daljnjoj uporabi usitnjenog drva,
2,36 12,46 treba prosuditi je li svrsishodnije zajednicko ili odvo-
P2,36 9,67 jeno rukovanje usitnjenim materijalima s veéim i s
25
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Q
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Slika 3. Ovisnost nasipne gustoce usitnjenog materijala o veli€ini Cestica
Figure 3 Dependance of bulk density on particle size

Tablica 4. Rezultati mikrofotometrije Cestica pojedine frakcije
Table 4 Results of particles measured by microphotometry

Veli¢ina Cesticau | Oznaka | Broj izmjera Srednja Broj izmjera Srednja Omjer
frakceiji frakcije Number of |vrijednost Sirine | Number of |vrijednost duljine | duljina/Sirina
Particle size  |Particle size| measurements |Average of width, | measurements | Average of length, Particle
mm number mm mm elongation

>2,36 P2,36 12 3,1920 12 6,8200 2,14
1,25 -2,36 2,36 41 0,8429 53 2,4317 2,39
1,19-1,25 1,25 59 0,7438 49 2,5435 3,42
0,8-1,19 1,19 45 0,6257 32 2,3663 3,78
0,63 -0,8 0,8 90 0,4412 49 1,9602 4,44
0,5-0,63 0,63 62 0,3477 48 2,0152 5,8
0,4-0,5 0,5 66 0,2809 50 1,8343 6,53
0,25-04 0,4 53 0,2126 62 1,3539 6,37
0,2-0,25 0,25 51 0,1585 52 0,9749 6,15
0,1-0,2 0,2 96 0,0752 91 0,3485 4,63
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Slika 4. Cestice frakcije 0,2 mm Slika 5. Cestice frakcije 0,25 mm
Figure 4 Particle size number 0,2 Figure 5 Particle size number 0,25

Slika 6. Cestice frakcije 0,4 mm Slika 7. Cestice frakcije 0,5 mm
Figure 6 Particle size number 0,4 Figure 7 Particle size number 0,5

Slika 8. Cestice frakcije 0,63 mm Slika 9. Cestice frakcije 0,8 mm
Figure 8 Particle size number 0,63 Figure 9 Particle size number 0,8

Slika 10. Cestice frakcije 1,19 mm Slika 11. Cestice frakcije 1,25 mm
Figure 10 Particle size number 1,19 Figure 11 Particle size number 1,25
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Slika 12. Cestice frakcije 2,36 mm
Figure 12 Particle size number 2,36

Slika 13. Cestice frakcije veée od 2,36 mm
Figure 13 Particle size number P2,36
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Slika 14. Odnos duljina i Sirina Cestica u pojedinim frakcijama
Figure 14 Relation of particle length and width in individual particle fractions

manjim udjelom drvne praSine.

Radi Stetnog utjecaja na ljudsko zdravlje, treba
provesti analizu raspodjele veli¢ina Cestica manjih od
100 pm, za Sto treba upotrijebiti prikladnu metodu jer
je rijec o vrlo sitnim lebde¢im Cesticama. Budu¢i da se
lebdece Cestice Cesto, i unatoC postojanju sustava za
odsis, zadrzavaju u radnom okruzenju, nuzno je
istraziti i odrediti utjecaj pojedinih parametara obrade
na nastajanje veceg udjela sitnih Cestica kako bi se
koli¢ine drvne praSine regulirale parametrima obrade
drva, ne zanemarujuéi pritom kvalitetu obrade, u¢inak
i energetske normative.
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