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SAŽETAK • Cilj istraživanja ovog rada jest analiza iskorištenja furnirskih trupaca američe 
orahovine u proizvodnji rezanog furnira debljine 0,5 mm. Prvu ispitnu skupinu činili su 
furnirski trupci promjera većeg od 50 cm, a drugu skupinu furnirski trupci promjera do 50 
cm. Radi bolje toplinske vodljivosti i postojanosti prilikom hidrotermičke obrade trupci oraha 
većinom su obrađeni u prizme kvadratnog oblika. Hidrotermička obrada prizmi izvedena je 
podgrijavanjem i indirektnim parenjem zasićenom vodenom parom prve skupine u intervalu 
od 96 sati, druge skupine u intervalu od 80 sati. 
Furniri su rezani horizantalnim furnirskim noževima. 
Furniri su sušeni u protočnim sušarama. 
Prosječni postotak kore obiju skupina furnirskih trupaca je 17,6  %. Gubitak zbog ostatka 
nakon rezanja (piljenice) u prvoj skupini trupaca iznosio je 4, 2%, a u drugoj 5,5%. Izmjerena 
debljina furnira prve skupine je 0,450 mm, a druge skupine 0,449 mm. Sadržaj vode nakon 
rezanja bio je 90,5%, a nakon sušenja 8, 3%. 
Prosječno iskorištenje furnirskih trupac a prve skupine je 34,6 %, odnosno 692 m2 /1113 , a druge 
skupine 37,4 %, odnosno 750 m2!m3. Prosječno iskorištenje obiju serija furnirskih trupaca je 
36,0%, odnosno 721 m2/m3. 
Ključne riječi: rezani furnir, furnirski trupci, hidrotermička obrada, udio kore, debljina 
furnira, sušenje furnira, iskorištenje američke orahovine. 

SUMMARY • The aim oj the research �as to analyze the American walnut yield in the 
production o.f sliced 0,5 mm thick veneer. There were two groups oj sliced veneers. The first 
group was composed oj veneer logs with a diameter above 50 cni and the second was composed 

Autori su redom profesor, postdiplomantica i asistent na Šumarskom fakultetu Sveučilišta u Zagrebu 
Authors are a professor, a graduate student and an assistant, respectively, at the Faculty of Forestry of the Zagreb 
University. 

DRVNA INDUSTRIJA 51 ( 1 )  1 9-26 (2000) 1 9  



V. Bruči, A. Kopljar, V. Jambreković: Iskorištenje američke orahovine . . .  • • • • • • • • •  

20 

oj veneer logs with a diameter up to 50 cm. Due to their good thermic conductivity and stability 
during the hydrothermic treatment, walnut logs have been slicedfor the most pcm into square 

prismatic flitches. The hydrothermic treatment of the prismatic flitches was pe,formed by 
warming (heating) and by using saturated water vapor far the JZrst group at the 96-hour 
intervals andfor the second group at the 80-hour intervals. 
The veneers were sliced by using a horizonta! veneer slicer. 
The veneers were dried in open dry kilns. 

The average percentage of bark in both groups of veneer jlitches was 17,6 %. The loss due to 
the remains upon slicing in thefirst group was 4, 2 % and in the second 5,5 %. The measured 
thickness of flitches was 0,450 mm in the jirst group and in the second 0, 449 mm. The water 
content after slicing was 90,5 % and after drying 8,3 %. 
The average yield ofveneer flitches in thefirst group was 34,6 % or 692 ni2!m3 respectively, 
whereas in the second group it was 37,4 % or 750 ni2!m3 respectively. The average yieldfor 
both groups was 36,0 % or 721 ni2!m3 respectively. 
Key words: sliced veneer, veneer flitches, hydrothermic treatment, a share of bark, veneer 
thickness, veneer drying, yield of American walnut. 

1. UVOD 
1.lntroduction 

Furniri su listovi drva deblj ine 0,05-
1 0,00 mm izrađeni ljuštenjem, rezanjem ili 
pilj enjem drva. Još su stari Egipćani prije ot
prilike 3000 godina poznavali furnire, a prvi 
strojevi za izradu furnira stavljeni su u pogon 
oko 1 800. godine. 

Prirodni furniri namijenjeni oplemen
j ivanju pločastih materijala  (plemeniti 
furniri) krajem 1 996. godine čine oko 60% 
svjetske i oko 40% europske potrošnje  ma
terij ala  za oplemenj ivanje. Ukupna svjetska 
proizvodnja  prirodnih furnira 1 996. godine 
iznosila je  3 ,6 miliuna m3 . Prirodni se furnir 
u poslj ednje vrij eme sve više cijeni kao pri
rodni materij al ,  ponovno se otkriva njegova 
estetska vrijednost, postaje  omiljeni diza
j nerski materij al te pojam visoke kakvoće 
(2). 

Pri rezanju  furnira postotak isk
orištenj a  ponajprije ovisi o kvaliteti drvne si
rovine. Međutim, veliki gubici također 
nastaju  preradom nepravilno reguliranim 
strojevima, neispravnim rukovanjem, 
nepravilnom pripremom i namještanjem 
obratka i noža s pritiskivačem, nedovoljnim 
poznavanj em tehnike prerade, nesavjesnim 
radom, zamaranjem itd. Pravilno usk
ladištenje  i pravodobna zaštita oblovine 
jedan j e  od osnovnih činitelj a ekonomičnog 
iskorištenj a  sirovine. Zaštita trupaca prskan
jem vodom pokazala se najboljom i danas se 
taj način zaštite isključivo primjenjuje. 
Primjenom postupka prskanj a  trupci dulj e 
vrij eme zadržavaju  estetska svojst\'.a, a 
osigurana je  i zaštita od glj iva i insekata. 

2. CILJEVI ISTRAŽIVANJA 
2. Aim of research 

U radu je izvršeno istraživanje kon
verzij e furnirskih trupaca američke ora
hovine u plemenite furnire, koje je 
obuhvatilo slj edeće cilj eve: 
• utvrđivanj e  udjela kore u ukupnoj masi 

furnirskih trupaca 
• utvrđivanje udjela ostataka (piljenica) u 

ukupnom volumenu furnirskih trupaca 
nakon rezanja furnira 

• utvrđivanje odstupanja  deblj ine furnira 
• utvrđivanj e sadržaj a vode furnira nakon 

rezanj a  i nakon sušenj a  
• proračun ukupne kol ičine rezanog furnira 

3 k 1· v •  f . 3 d u m , o 1cme urmra po m rvne mase 
trupaca i postotnog iskorištenja furnir
skih trupaca pri rezanju furnira 

• utvrđivanj e  ovisnosti iskorištenj a  o de
bljini, odnosno volumenu furnirskih tru
paca. 

3. MATERIJAL I METODA ISTRAŽIVANJA 
3. Research material and method 

3. 1. Materijal izrade 
3. 1 .Research materia/ 

U istraživanju su obrađena 24 trupca 
američke orahovine izdvojena iz mase 
furnirskih trupaca prema deblj inskom 
razredu. Trupci su podijelj eni u dvij e skupine 
od 1 2  komada. Prvu su skupinu činili furnir
ski trupci srednjeg promjera iznad 50 cm, a 
drugu skupinu furnirski trupci srednjeg 
promjera do 50 cm. 

Crni orah (Juglans nigra L.), 
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trgovačkog naziva Black Walnut, podrijet
lom je iz S jeverne Amerike pa je poznat kao 
američki orah. Iz zapadnih predjela Sjeverne 
Amerike potječe i sivi orah (Juglans cinerea 
L.), te križanci između crnoga i sivog oraha 
koje je vrlo teško identificirati , a po vri jed
nosti drva zaostaju za crnom orahovinom. 
Boja srčike crne orahovine varira od svijetle 
do tamnosmeđe, a bjeljika je neznatno 
bljeđa. Crna je orahovina dobro obradiva, 
postojana u primjeni i dekorativna, pa joj je 
glavna primjena u proizvodnji namještaja, 
arhitekturi i oplemenjivanju ploča na bazi 
drva ( 14) .  

Pri temperatmi fliča 80-85 °C umjereno 
se lako reže na glatku i jednoličnu debljinu 
furnirskih listova. Rezani furnir je gladak, 
ravne površine i bez pukotina. Furniri su karak
teristične boje i figura. Ravno rezani ili l jušteni 
furnir je čokoladna smeđe boje, s pokojom 
ljubičastom prngom i jasno istaknutim kolu
tima. Rezanjem četv11ina ili polovica u teksturi 
su istaknute prnge koje pripadaju kolutima. Pri 
sušenju furnira dolazi do utezanja, zbog čega 
nastaje 6,6-9,5%-tno smanjenje površine lista 
furnira ( 13). 

3.2.Metoda istraživanja 
3.2. Research method 

U prvoj fazi istraživanja obavljena je 
mehanička priprema furnirskih trupaca za 
hidrote1mičku obradu i rezanje. Promjer, 
dul jina trupaca i debljina kore trupaca 
poslužili su kao ulazni podaci za 
izračunavanje volumena trupaca, te 
volumena i udjela kore. 

Nakon skraćivanja trupaca na 
određene duljine trupci su uzdužno i spiljeni 
u prizme. 

Ovisno o debl jini, duljini i kvaliteti 
furnirskih trnpaca, primijenjene su karakter
i stične tehnike ptipreme trupaca za hidro
termičku obradu i rezanje furnira (sl . l ) .  

Orahovi su trupci po pravilu obrađeni 
u prizme kvadratnog oblika (7). 

Pripremljeni su trupci složeni na 
drvene podloge u betonskim parnim jamama 
pokrivenim drvenim poklopcima te zagri
javani ,  odnosno indirektno pareni. Za trupce 
promjera 35-50 cm primijenjen je režim 
parenja od 72 do 80 sati . Režim se sastoji od 
podgrijavanja prizama tijekom 8 sati i 
parenja zasićenom vode,nom parom 72 sata, 
odnosno ukupno 80 sati . Za trupce promjera 
većeg od 50 cm primijenjen je režim parenja 
od 96 sati. Režim se sastojao od podgri
javanja prizama u trajanju 8 sati i parenja 
zasićenom vodenom parom do 96 sati . 

Nakon hidrotermičke obrade fličevi su 
hlađeni 8-1 2  sati, a zatim su postavljeni u 
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stroj za rezanje s horizontalnim noževima 
tako da je kretanje noža bilo paralelno s 
pravcem protezanja vlakanaca. Trupci su 
rezani od srca prema periferiji. Kut rezanja 
noža od legiranog čelika (3,9-3,0% vol
frama, 1 ,2% kroma, 0,25% vanadija) iznosio 
je 1 8°. Ako je pri rezanju bočnice rez bio hra
pav (grub), trupci su raspiljeni kroz sredinu i 
svaki je dio rezan od srca prema periferi ji . 
Noževi su bili regulirani na rezanje debljine 
0,5 mm. Ti jekom rezanja furnira kontroli
rana je debl jina furnira mjernim mik
rometrom na šest mjernih mjesta, na deset 
različitih listova, a potom je uslijedilo mjer
enje karakteristika furnira, volumena ostatka 
(piljenica) i iskorištenja furnira. 

Nakon rezanja na furnirskom nožu 
izmjerene su dimenzije ostataka i izračunan 
njihov volumen te provedeno sušenje i kon
dicioniranje furnira. Debljina furnira te vlaga 

Slika 1. 
Načini prerade 

furnirskih trupaca • 
Methods oj veneer log 
treatment 
a)trupac broj 05 -log 05 

b )trupac broj 08 -log 08 

c)trupac broj 28 - log 28 
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Tablica 1. 
Karakteristike 

debljine kore 
američke orahovine 
• Thickness oj the 
American walnut 
bark 

Tablica 2. 
Karakteristike 

jurnirskih trupaca 
američke orahovine 
I. skupine i ostaci 
nakon obrade 
trupaca na 
jurnirskom nožu • 
Characteristics oj 
the American walnut 
veneer logs - group 
I. and remains ajter 
treatment on the 
veneer slicer 

22 

sirovo ga i osušenog furnira kontrolirani su na 
nekoliko slučajno izabranih trupaca. Sadržaj 
vode u furniru prije i nakon sušenja  furnira 
izmjeren je gravimetrijskom metodom. 

Nakon sušenj a  i kondicioniranja 
furniri su transportirani na daljnju obradu na 
paketne škare. Na paketnim je škarama 
praćeno i skorištenje svih 24 komada trupaca 
mjerenjem kvadrature svakoga pojedinog 

I. skupina (D>50 cm) 

First group (D>51/ cm) 

Oznaka Debljina kore (cm) 

trupca Bark ·s thic/mes.1· (cm) 

Log x, x, x-

0 1  2,9 3,0 2,95 

02 3,0 2,7 2,85 

03 2,6 2,7 2,65 

04 2,5 3,0 2,75 

05 2,6 2,4 2,50 

06 2,6 2,6 2,60 

07 1 ,9 1 ,8 1 ,85 

08 3,5 3,2 3,35 

09 3,4 3 , 1  3,25 

1 0  3,5 3 , 1  3,30 

l i  3,2 2,8 3,00 

1 2  2,7 2,4 2,55 

X=J 2,87 2,73 2,80 

Std. 0,4589 0,38 1 5  0,402 1 

sveznJ a  furnira. Obrada je obavljena 
uzdužnim i poprečnim sječenjem paketa. 
Prije obrade na škarama formirani su 
svežnjevi određenog broja furnirskih li stova 
i kredom su obilježne greške. Broj listova u 
jednom svežnju kretao se od 6 do 32. 
Svežnjevi su na paketnim škarama obrađeni 
po duljini ,  okomito na pravac vlakana, uz uk
lanj anje grešaka prema odgovarajućem 

l l .  skupina (D<50 cm) 

Secuud group ( D<50 cm) 

Oznaka Debljina kore (cm) 

trupca Bark ·s 1hick11css (cm) 

log X,  x, Xsr.:d 

20 2,4 2,2 2,30 

2 1  2,3 2, 1 2,20 

22 2,1 2,3 2,20 

23 2,3 2,0 2, 1 5  

24 1 ,8 1 ,9 1,85 

25 1 ,8 2,0 1 ,90 

26 2,2 2,0 2, 1 0  

27 2,2 2,0 2, 1 0  

28 1 ,8 1 ,9 1 ,85 

29 2,1 2,5 2,30 

30 2,8 3,3 3,05 

3 1  2,0 2,2 2. 1 0  

x�,J 2, 1 5  2,2 2, 1 8  

std. 0,2784 0,37 19  0,3031 

x1• x2 - debljine kore u središnjem diJclu furmrskog trupca mJerene d1J:1mctralno 

Oznaka Promjer Duljina Volumen Volumen Postotak Dimenzije ostatka Volumen Gubitak 

Tmpca /Jiameter !.ength tmpca kore kore Resi dimensions ostatka zbog 

Log log's Bark's % oj Resi ostatka 

\'o/ume volume hark Debljina Širina Duljina volume Resi lonse 

'l'hicklless IVidth Length • ,  

cm m nr m' o/c, mm cm 111 1113 
% 

01  50,9 2,40 0.488 0, 120 19.7 1 9.0 40,0 2,37 0.0 180 3.7 

02 5 1,2 2,60 0,535 0,126 19 , 1  3 1.0 39,2 2,56 0,03 1 1  5.8 

03 54,6 2.70 0,632 0, 129 17,0 2-1.0 33,0 2.70 0.02 14 3.4 

04 50.3 3,10 0.616 0,1-12 18.7 17,0 45.0 3.07 0.0235 3.8 

05 50,5 3.20 0.641 0. 133 17.2 30.0 2 1.7 J . 14  0.0204 5,0 

19,0 20.0 3 . 14  O.O ! 1 9  

06 54.4 2.80 0.65 1 0. 1 30 16.7 20.0 20.5 2.80 <Ul i 1 5  1 .8 

07 58, 1 2.80 0.742 0.098 1 1 .7 20,0 25.4 2.76 0.0140 ·U 

26.0 24,5 2,79 0.0178 

08 55,3 2,40 0,576 0, 149 20,6 18,0 22.5 2,5 1 0.0102 3,7 

18.0 2-1,5 2.50 0.0 1 1 0  

09 64.9 2,60 0,860 0. 1 8 1  17.4 25,0 26.5 2.45 0_.0 162 H 

27,0 20,0 2.-15 0.0 132  

10  55,6 2,50 0,607 0, 153 20, 1 55,0 4 1 .0 2.44 0.0550 9, 1 

1 1  54.0 2,90 0,664 0. 156 1 9. 1  20.0 -13.0 2.80 0.02-11 3.6 

12  69,7 2.50 0,954 0,145 1 3.2 20,0 29.0 2,50 0.0145 3.0 

18.0 32.0 2,41 0.0 1 39  
.. 

669,5 32,50 7,926 1 .662 0.3277 

Xsrtd 55.8 2,71 0,661 0.139 1 7,6 0.0273 -1.2 
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režimu obrade. 
Nakon obrade svežnjevi su vezani 

vrpcom na dva ,  odnosno tri mjesta, ovisno o 
duljini svežnja. Potom je mjerena duljina 
(zaokružena na parne centimetre) i širina 
(zaokružena na cijele centimetre). Na osnovi 
broja  listova, duljine i širine svežnja iz 
tablica je izračunana površina na dvije deci
male i obilježena na svežnju. 

Dobiveni su rezultati statistički 
obrađeni i tablično prikazani. 

4. REZULTATI MJERENJA I DISKUSIJA 
4. Research results and discusion 

U tablici 1 .  prikazane su karakteristike 
debljine kore furnirskih trupaca prve skupine 
(D50 cm) i druge skupine (D2) američke ora
hovine. 

Iako se maksimalne vrijednosti de
bljine kore gotovo ne razlikuju, aritmetička 
sredina debljine kore pokazuje mnogo veću 
deblj inu kore trupaca prve skupine (D50 
cm)(2,80 cm) u odnosu prema drugoj 
(D2)(2, 1 8  cm). Standardna devijacija (I -
0,402 1 ,  II - 0,303 1 )  pokazuje veliko odstu
panje u debljini kore po skupinama. 

U tablicama 2. i 3. navedene su karak
teristike furnirskih trupaca skupine I. i II. i 
ostaci nakon obrade trupaca na furnirskom 
nožu. 

Na osnovi pojedinih pokazatelja do
bivenih praćenjem ulaska sirovine u 
tehnološki proces dobivene su prosječne vri
jednosti praćenih skupina. 

Aritmetička sredina duljine trupaca 
podjednaka je u obje skupine pa je faktor 
duljine jednako prisutan u obje skupine. 

Oznaka Promjer Duljina Volumen Volumen Postotak Dimenzije ostatka Volumen Gubitak 

trupca Diameter Le11gth trupca kore kore Resi dimensiuns ostatka zbog 

Log Log·s Bark 's % oj Resi oslatka 

vnfume volume hark Debljina Širina Duljina volume Resi loose 

Thickness Widlh length 

cm m 1113 Ili % mm cm l1l JU
J 

% 

20 44,6 2,80 0.437 0.095 1 7,9 1 9,0 36.0 2,87 0,(1196 4,5 

2 1  40,8 2.70 0,353 0,080 1 8.5 22.0 35,5 2,65 0,0207 5.9 

22 38.2 2,50 0,287 0.069 1 9,4 1 8,0 3 1,5 2.52 0.0 143 5.0 

23 44.6 2,40 0.375 0.076 16.9 27,0 28,5 1,09 0.0356 9.5 

61,0 38.5 1 . 16  

24  40,1 2,80 0,354 0,068 16 . 1  44,0 33.0 2.80 0,()407 1 1 .5 

25 40. 1 2,80 0.354 0,070 16,5 18,0 36,0 2,69 0.0 1 74 4.9 

26 41 ,4 2,50 0.337 0,071 17,4 20,0 32,0 2.50 0,0160 4.8 

27 43,7 2.90 0,435 0,088 16,8 18,0 35,5 2,85 0,0182 4.2 

28 43,0 "'2;50 0,363 0,065 15,2 14,0 35.7 2.48 0,0124 3,4 

29 4 1 . 1  3.50 0.464 0. 1 10 19.2 1 8.0 29,5 3.53 0,0187 4,0 

30 46.1 3.10 0.5 17 0, 146 22.0 1 9,5 36.0 3 . 10  0.0218  4,2 

3 1  47.7 3,50 0,625 0, 1 15 1 5.5 20.5 39.4 3,43 0,0277 4.4 

L 5 1 1,4 34,0 4,90 1 1,053 0,263 I 

X.red 42,6 2,83· 0.408 0,088 1 7,6 0.0219 5.5 

Trupci I. skupine Trupci II . skupine 

Logs first group Logs second group 

Debljina Vlaga furnira (%) Debljina Vlaga furnira (%) 

furnira Moisture ofveneer furnira Moisture ofveneer 

(mm) Vlaga sirovog Vlaga osušenog (mm) Vlaga sirovog Vlaga osušenog 

Veneer furnira furnira Veneer furnira furnira 

thiclmess Mo/sture of Moisture oj thiclmess Moislure of Moisture <!I 
wet veneer dried veneer wet veneer dried veneer 

xmin 0,330 58, 10  2,37 0,365 72,60 7,29 

Xmal.s 0,580 1 58,00 9,65 0,550 1 28,20 1 5,05 

X,..d 0,450 86, 1 1  6,80 0,449 1 07,03 9,70 

Std. 0,0470 32,4018  2,2599 0,0321 20,2291 2,5776 
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Tablica 3. 
Karakteristike 

furnirskih trupaca 
američke orahovine li. 
skupine i ostaci nakon 
obrade trupaca na 
furnirskom nožu • 
Characteristics oj the 
American walnut veneer 
logs - group li. and 
remains after treatment 
on the veneer slicer 

Tablica 4. 
Debljina i sadržaj 

vode u furniru nakon 
rezanja i sušenja • 
Veneer thickness and 
mo isture oj wet and 
dried veneer 
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Tablica 5. 
Iskorištenje u izradi 

furnira američke 
orahovine I. skupine 
(D50 cm) • Yield of 
American walnut veneer 
logs, group I 

Tablica 6. 
Iskorištenje u izradi 

furnira američke 
orahovine II. skupine 
(D2) • Yield oj 
American walnut veneer 
logs, group II 
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Ukupni volumen drvne mase trupaca prve 
skupine osjetno je veći, pri je svega zbog 
većega debljinskog razreda (D50 cm). 
Zanimljivo je da je postotni udio kore jednak 
za obje skupine ( 1 7,6%). 

Dimenzije ostatka (pil jenice) nakon 
rezanja ovise o debljini, promjeru i kvaliteti 
fumirskih trupaca te o kvaliteti hidro
termičke pripreme. Ovisno o načinu rezanja 

furnira, dobivene su dvije piljenice (trupci 
oznake 05, 07, 08, 09, 1 2, 1 3 )  ili jedna 
piljenica (ostali trupci). Udio volumena 
ostatka nakon rezanja za prvu je skupinu tru
paca iznosio 4,2%, a za drugu skupinu 5,5% 
ukupne mase trupaca, što je u skladu s po
dacima u literaturi (8). 

Debljina furnira (tab. 4) , za obadvije 
skupine izmjerena na 480 mjernih mjesta 

Oznaka Volumen Kora Ostatak Furnir 

trupca trupca Bark Resi T 'eneer 

Log Vo/ume 

m3 m3 
% m3 

% m3 
% 

' m2/m3 m-

0 1  0,488 0, 1 20 1 9,7 0,01 80 3,7 0, 1 808 37,0 361 ,54 741 

02 0,535 0, 126 1 9, 1  0,03 1 1  5,8 0, 1432 26,8 286,31  535 

03 0,632 0, 129 1 7,0 0,02 14  3,4 0,2 1 10 33,4 422,45 668 

04 0,6 1 6  0, 142 1 8,7 0,0235 3,8 0,2800 45,5 560,28 9 1 0  

05 0,64 1 0, 133 17,2 0,0323 5,0 0,2 185 34, 1 437,60 683 

06 0,65 1 0, 130 1 6,7 0,01 1 5  1,8 0,1 980 30,4 395,84 608 

07 0,742 ' 0,098 1 1 ,7 0,03 1 8  4,3 0,2530 34, 1 506,95 683 

08 0,576 0, 1 49 20,6 0,02 12  3,7 0,2098 36,4 4 1 9,68 729 

09 0,860 0, 1 8 1  1 7,4 0,0294 3,4 0,2465 28,7 493,38 574 

10  0,607 0, 1 53 20, 1 0,0550 9, 1 0, 1 596 26,3 3 19,20 526 

1 1  0,664 0, 156  19 , 1  0,024 1 3,6 0,2628 39,6 525,95 792 

12 0,954 0, 145 13,2 0,0284 3,0 0,4080 42,8 8 15,53 855 

:E 7,926 1 ,662 0,3277 2,77 1 2  5544,7 

x.n,d 0,66 1 0, 1 39 1 7,6 0,0273 4,2 0,2309 34,6 462,06 692 

Oznaka Volumen Kora Ostatak Furnir 

trupca trupca Bark Resi J, 'eneer 

Log Vo/ume 

m3 mJ 
% m3 

% mJ % 
' m2/m.l m· 

20 0,437 0,095 1 7,9 0,0 196 4,5 O, 1 825 4 1 ,8 365,75 837 

2 1  0,353 0,080 1 8,5 0,0207 5,9 0, 1 395 39,5 279,43 792 

22 0,287 0,069 1 9,4 0,0143 5,0 0, 1 325 46,2 265,30 924 

23 0,375 0,076 16,9 0,0356 9,5 0,1048 27,9 209,69 559 

24 0,354 0,068 16,1  0,0407 1 1 ,5 0,0863 24,4 1 72,62 488 

25 0,354 0,070 16,5 0,01 74 4,9 0, 1 585 44,8 3 1 7,32 896 

26 0,337 0,071 1 7,4 0,0160 4,8 0,1 148 34, 1 229,29 680 

27 0,435 0,088 1 6,8 0,0 1 82 4,2 0, 1 746 40, 1 348,64 801 

28 0,363 0,065 15,2 0,0 124 3,4 0, 1 7 1 8  47,3 343,22 946 

29 0,464 0,1 1 0  1 9,2 0,0187 4,0 0, 1789 38,6 356,95 769 

30 0,5 1 7  0, 146 22,0 0,02 1 8  4,2 0, 146 1 28,3 292,37 566 

3 1  0,625 0, 1 1 5 1 5,5 0,0277 4,4 0,2270 36,3 464, 17  743 

:E 4,901 1 ,053 0,263 1 1 , 8 1 73 3644,8 

X....i 0,408 0,088 1 7,6 0,02 1 9  5,5 0, 1 5 1 4  37,4 303,73 750 
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Grupa Volumen Kora Ostatak Furnir 

Group trupca Bark Resi 

Volume 

m
J 

m
J % m

J 

I 0,661 0.139 1 7,6 0,0273 

II 0,408 0,088 17,6 0,021 9  

X.red 0,536 0,1 1 3  17,6 0,0246 

Std. 0, 1 68 1  0,0335 2.5293 0,0097 

vrlo je varijabilna. Za prvu skupinu trupaca 
kreće se od 0,330 do 0,580 mm, srednja vri
jednost je 0,450 mm, a standardna devijacija 
0,0470. U drugoj su skupini odstupanja u de
bl jini povoljnija (std.=0,032 1) ,  a srednja je 
vrijednost gotovo jednaka (0,449). Konačna 
debljina furnirskog lista za obje skupine 
iznosi 0,449 mm, uz nepovoljnu standardnu 

,. devi jaci ju (0,0402), isključivo zbog prve 
skupine furnira. 

S adržaj vode (tab. 4) nakon rezanja 
furnira također je vrlo varijabilan zbog 
različitog vremena rezanja, različitih načina 
rezanja, odstupanja u debljini furnira i sl. 
S rednja vrijednost sadržaja vode furnira 
nakon rezanja je 90,55%, uz standardnu 
devijaciju 24,3498. 

. S adržaj vode osušenog furnira je 
8 ,26%, uz standardnu devijaciju 2,9 1 89, a 
odstupanja su prvenstveno posljedica 
različitoga početnog sadržaja  vode i odstu
panja  u debljini furnirskih listova. 

U različitim literaturnim izvorima 
navedeni su ovi podaci o iskorištenju drva u 
proizvodnji rezanih plemenitih furnira ora
hovine: 
• orijentacijsko iskorištenje je 30% (4) 
• u nas se postižu prosječni postoci isk

orištenja od 30% (12) 
• prema podacima višegodišnjeg i s

traživanja  iskorištenje iznosi 37,24% (9) 
• iskorištenje orahovine je 34,8%, a za tur

ski orah 37-41 % (8). 
Iz tablica 5, 6. i 7. vidi se da je ukupno 

iskorištenje furnira prve skupine trupaca 
34,6 % (692 m2!m\ a druge skupine 

37,4% (750 m2!m\ Ukupno i skorištenje 
američke orahovine iznosi 36,0% (72 1  
m2!m\ što je u skladu s očekivanim rezul
tatima dosadašnjih istraživanja (Knežević, 
1 959; Mešić, 1 998). 

Standardna devijacija (6,676) 
pokazuje dosta veliko odstupanje u isk
orištenju koje nastaje ponajprije zbog zak
rivl jenosti furnirskih trupaca zbog čega su 
gubici u pripremi prizmi veliki. Ti su gubici 
karakteristični za narudžbe velikih količina 
furnirskih trupaca, gdje se pri preuzimanju 
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l·'eneer 

% nt
3 

% 1112 
m

2
/m

3 

4.2 0.2309 34,6 462,06 692 

5,5 0, 1 5 1 4  37.4 303,73 750 

4,87 0, 1912  36,0 382,89 72 1 

2 , 1 558 0,0669 6,676 1 34, 1 30 133,582 

trupaca manja pozornost pridaje pojed
inačnim trupcima te njihova kvaliteta često 
znatno odstupa od kvalitete definirane nor
mama. 

5. ZAKLJUČAK 
5. Conclusion 

Na temelju provedenih istraživanja 
iskorištenja američke orahovine pri rezanju 
furnira mogu se postaviti sljedeći zaključci. 

I .  Srednja debljina kore furni rskih tru
paca prve skupine (D50 cm) jest 2,80 cm, a 
druge skupine (D2) 2, 1 8  cm, što pokazuje da 
trupci višega debljinskog razreda imaju veću 
debljinu kore. Međutim, udio kore za obje je 
skupine trupaca jednak ( 1 7,6% ), što 
pokazuje da trupce pri određivanju drvne 
mase treba grupi rati prema debljinskim 
razredima. 

2. Gubitak zbog ostatka (pil jenice) 
nakon rezanja u granicama je očekivanoga. 
Iako je prvoj skupini iznosio 4,2%, a u dru
goj 5 ,5%, razlike nisu značajne, čime je 
opravdano grupiranje trupaca. 

3 .  Srednja vrijednost debljine furnira 
za obje je skupine jednaka (0,45 mm), ali 
minimalne (0,33) i maksimalne vrijednosti 
(0,58) pokazuju iznimno velika odstupanja u 
debl jini furnira, a standardne devi jaci je 
pokazuju veća odstupanja u debljini furnira 
prve skupine (0,0470) . 

4. Sadržaj vode furnira nakon rezanja 
pokazuje vrlo veliku vari jabilnost 
(std.=24,3498) što je osnovni uzrok varijabil
nosti sadržaja vode sušenog furni ra 
(std.=2,9 1 89) . 

5 .  Iskorištenje furni rskih trupaca prve 
skupine (D50 cm) bilo je 34,6%, a druge 
skupine (D2) 37,4%. Minimalne i maksi
malne vrijednosti iskorištenja pojedinih tru
paca (I. skupina 26,3% i 45,5%; II. skupina 
II 24,4% i 47,3%) pokazuju vrlo velika od
stupanja u iskorištenju pojedinih trupaca 
karakteristična za obje skupine, a nešto je 
izražajnija za niži debljinski razred. 

?· Iskorištenje pri rezanju furnira nije 
raslo s povećanjem debl jine furnirskih tru
paca zbog pada kvalitete furnirskih trupaca s 

Tablica 7. 
Ukupno iskorištenje u 

izradi furnira američke 
orahovine I. i II. skupine 
• Yield oj American 
walnut veneer logs, I and 
II group 
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povećanjem promjera trupca ( 1 ). 
7. Osnovni uzrok varijabilnosti isk

orištenja je odstupanje kvalitete furnirskih 
trupaca američke orahovine od kvalitete pro
pisane normama. 
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