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Sazetak

Provedenim ispitivanjem Zeljelo se ustanoviti
kakav je odnos izmedu utezanja bukovine odre-
denog na osnovi malih laboratorijskih proba
3x3x2 cm) j utezanja odredenog na piljeni-
cama (25, 38, 50 i 76 mm debljine, Sirine 110-120
mm). Ispitivana je bukovina iz dva razli¢ita po-
drué¢ja po nadmorskim visinama.

IzloZeni rezultati pokazuju da se utezanja
odredena na osnovi malih laboratorijskih proba
ne mogu uzeti kao mjerodavng za odredivanje
nadmjera na debljinu pa niti na $irinu piljenica.

Utezanja odredena na piljenicama su uvijek
vec¢a od utezanja odredenih na malim probama.
U stvarnosti je prema tome potrebna veéa nad-
mjera od one koja bi bila odredena na osnovi
ponasanja malih proba.

Razlike izmedu teoretskih i stvarno potrebnih
nadmjera veée su po debljini nego po Sirini pi-
ljenica. Stvarno potrebna nadmjera poveéava se
ako se u obzir uzme i standardna dewvijacija ute-
zanja. Na kraju su danj grafikoni za odrediva-
nje nadmjera ako su u pitanju druge debljine
ili drugi sadrzaji vlage od onih koji su obuhva-
¢eni jstrazivanjem.

Kljuéne rijec¢i: bukva — utezanje na
laboratorijskim probama — utezanje na piljeni-
cama — potrebna nadrmjera.

Summary

The carried out investigations had a purpose
to find out the proportion between the shrinkage
of beech-wood determined on the basis of small
lab test pieces (3x3x2 cms) and shrinkage
determined on the boards (25, 38, 50 and 76 mm
thickness, 110—120 mm width). The beech-wnod
tested was selected from two regions of diffe-
rent height above sea-level.

The results obtained show that the shrinkage
determined on the basis of small lab test pieces
cannot be taken as a competent for determina-
tion of oversizes on the thicknesses or on the
widths of boards.

The shrinkage determined on the boards is
always larger than the shrinkage determined on
the small lab test pieces. Consequently, in reali-
ty there is required a larger oversize from that
which would be determined on the basis of
behaviour of small test pieces.

The difference between theoretically and prac-
tically required oversizes are higher by thick-
ness than by width of the boards. The actually
required oversize is increased if also a standard
deviation of shrinkage is taken .into considera-
tion.

Finally, the charts have been made for de-
termining the oversizes for other thicknesses or
other moisture contents different from those
comprised by investigation.

Key words: beech-wood — shrinkage on
small lab test pieces — shrinkage on boards —
required oversizes.

1. UVOD

Problem odredivanja veli¢ine nadmjere koja se
daje prilikom piljenja drva u pogonima primarne
prerade nije ni do sada dovoljno razjasnjen. Ci-
njenica da pogoni primarne prerade, u praksi, po-
staju sve viSe usluzna djelatnost za pogone final-
ne prerade ¢ini problem jo§ vaznijim.

Ukupnu nadmjeru koju treba dati prilikom pi-
ljenja sirovih trupaca u piljenice treba definirati
kao zbroj nadmjera tri nadmjere: nadmjere na u-
tezanje, nadmjere na netocnost piljenja i nad-
mjere na naknadnu obradu (BreZznjak, 1983). Pored
ove tri osnovne nadmjere, moZe se u praksi po-
kazati potreba i za davanje posebne nadmjere
zbog deformacije piljenica prilikom suSenja.

Od tri osnovne nadmjere brojc¢ano najveéu vri-
jednost predstavlja nadmjera na utezanje, te se

obi¢éno odredivanju ove nadmjere i poklanja naj-
veca paznja. Odredivanje veli¢ine nadmjere na ute-
zanje uobicajno je da se izra¢unava (ako nije stan-
dardima drukéije predvideno) na osnovi utezanja
malih proba. Nacin ispitivanja utezanja malih pro-
ba je standardiziran i manje viSe slican u cijelom
svijetu. Dovoljno je upozoravajuc¢ih rezultata i kod
nas i u svijetu (Vorreiter, 1964; Krecéetov, 1972;
Krpan, 1960; Knezevi¢ i Nikoli¢, 1972), koji oprav-
danost ovakvog postupka dovode u pitanje.

Provedenim ispitivanjima, prikazanim u ovom
¢lanku, Zzeljelo se ustanoviti kakav je odnos izme-
du utezanja malih proba i utezanja piljenica izra-
denih od istog drva, kako u odnosu na debljinu
tako i u odnosu na S8irinu piljenice. Namjere, od-
nosno utezanja, odredena su za dva karakteristi¢na
sadrzaja vlage 20% i 10%.
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2. MATERIJAL ISTRAZIVANJA

Ispitivanja su provedena za drvo bukve koje
potjete s dvije eksperimentalne plohe razli¢itih
nadmorskih visina. :

2.1 Visinska bukovina

Eksperimentalna stabla obarana su u SIP »Se-
besi¢«, Travnik, GJ »Kruséica«, odjel 22. Nadmor-
ska visina plohe 1360 m, inklinacija 25%, ekspozi-
cija sjever-sjeverozapad. Mije$ana $uma: bukva 0,6,
jela 0,2, smrc¢a 0,2. Ukupno je oboreno 16 a za is-
pitivanje odabrano 10 stabala (neprava srz do ma-
ksimalno 1/3 promjera). Prosje¢ni prsni promjer o-
dabranih stabala 42,5 cm, prosjecna starost 177 go-
dina.

2.2 Nizinska bukovina

Eksperimentalna stabla obarana su u SIP »Se-
besié«, Travnik, GJ »Krusc¢ica«, odjel 22. Nadmor-
ska visina plohe 800 m, inklinacija 159, ekspozicija
sjever-sjeveroistok. MijeSana Suma: bukva 0,7, je-
la 0,3. Ukupno oboreno je 14 a za ispitivanje pre-
ma kriteriju neprave srzi odabrano 8 stabala. Pro-
sjecni prsni promjer odabranih stabala 42 cm, pro-
sje¢na starost 154 dinara.

2.3 Obrada materijala istraZivanja

Prije obaranja stabala u Sumi, na njima je iz-
vrSeno oznacavanje pravca sjever-jug. Oborenom
deblu je prvi metar od panja odstranjen. Preostali
dio je skrojen u trupac (jedan ili vise) duljine 4
metra. Na trupce su prenosene oznake sjever-jug
i trupci su otpremljeni u pogon primarne prerade.
Materijal visinske bukovine dao je ukupno 18, a
materijal nizinske bukovine 15 trupaca. Po dostav-
ljanju na pilanu iz trupaca su izrezivani koturovi
za izradu proba za odredivanje zapreminske (vo-
lumne) mase i utezanja na malim probama.

Ako je oboreno stablo dopustilo izradu dva tru-
pca, koturovi su bili smjeSteni na priblizno 1,4,
5,01 8,8 m od tla. Pri izradi samo jednog trupca
isti su bili na 1,4 i 5,0 m od tla. Na koturove je
prenesena oznaka sjever-jug.

Nakon izrezivanja koturova vrSeno je raspilji-
vanje trupaca traénom pilom u smjeru sjever-jug
u osnovne piljenice. Piljene su debljine 25, 38, 50
i 76 mm u sirovom stanju.

Na svaku izrezanu osnovnu piljenicu prenesena
je oznaka strane svijeta. Svakoj osnovnoj piljenici
je iz sredine duljine izrezivana proba za odredi-
vanje prosjecnog pocetnog sadrzaja vlage.

Time se iz jedne dobiju dvije osnovne pilje-
nice, duljine oko 1,60 m. Iz ovih osnovnih pilje-
nica izradivane su piljenice za pracdenje utezanja.
Pri izradi piljenica vodilo se rac¢una o odnosu de-
bljine prema S§irini, te o poloZzaju godova. Nasto-
jalo se da odnos debljine prema §irini bude veéi
od 1:4 kod 25 mm debljine, 1:3 kod 38 mm deblji-
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ne; 1:2 kod 50 mm debljine i 1:1,5 kod 76 mm
debljine. Sirina piljenica iznosila je 110—120 mm.
Pirilikom piljenja nastojalo se izraditi §to viSe pi-
ljenica sa uglom godova od 0, 22,5, 47, 67,5 i 90°.
Kod izbora piljenica za dalja mjerenja, bilo ih je
malo koje idealno zadovoljavaju traZene uglove
godova, prakticno se moralo dopustiti odstupanje
od £ 39 od trazenih navedenih vrijednosti. Na sva-
ku piljenicu dana je oznaka porijekla stabla, tru-
pca, polozaja u trupcu i polozaja u osnovnoj pilje-
nici. Izradene piljenice bile su bez neprave srZi.

Ukupni broj odabranih piljenica koje su zado-
voljavale uvjete 0Y, odnosno 90° iznosio je 60 kod
debljina 25 i 38 mm, odnosno 57 kod debljina 50
i 76 mm.

Prosjecna dimenzija piljenice za mjerenje ute-
zanja bila je: debljina od 25 do 78 mm, §irina 110—
—120 mm i duljina 1400—1600 mm.
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3. NACIN MJERENJA

3.1 Zapreminska masa i utezanje

Odredivanje zapreminske mase i utezanja vr-
$eno je na standardnim malim probama 3 X 3 X 2
cm. Probe su izrezivane iz koturova po osnovnim
stranama svijeta. Prvih pet centimentara od kore
je odbacivano. Male probe nisu izrezivane iz ma-
terijala koji je vidljivo bio obuhvaéen nepravom
srzi. Mjerenje dimenzija malih proba vr§eno je mi-
krometrom s to¢nos¢éu 0,01 mm na fiksiranim mje-
stima. Mjerenje mase vr$eno je na analiti¢koj va-
gi Mattler s to¢noséu 0.001 gram, Postupak s ma-
lim probama bio je drukeciji od uobicajenog. Male
su probe smjeStene u klima-prostoriju konstantne
temperature 20 &= 1° C. Relativna vlaznost uzduha
regulirana je prvo na 80 &£ 5%, u slijedeéoj ste-
penici na 60 = 5% i u posljednjoj stepenici na
40 £ 5%. Sve sa zeljom da se izbjegne prebrzo su-
Senje malih proba. Stolnim ventilatorom osigurana
je cirkulacija uzduha preko malih proba. Po do-
stizanju pribliZno ravnoteZznog stanja dosuSivanje
je izvrSeno u vakuum termostatu pri temperaturi
od 450 C uz obilnu upotrebu fosfor pentoksida. Do-
stignutih 09 sadrzaja vlage provjeravano je dosu-
Sivanjem u termostatu na 103 + 20 C. S obzirom
na razli¢ite sadrzaje vlage, u istom momentu mje-
renja, za svaku probu raden je individualni gra-
fikon u sistemu utezanje — vlaznost, iz koga su
ocCitavane vrijednosti utezanja za sadrzaj vlage 20.
odnosno 10%.

3.2 Mjerenja na piljen‘cama

Mjerenja na piljenicama sastojala su su se od
povremenih mjerenja mase i mjerenja dimenzija.
Na piljenicama je izvriena priprema mjernih mje-
sta za mjerenje dimenzija blanjanjem ru¢nom bla-
njalicom i fiksiranjem mjernog mjesta. Po duzini
piljenice bila su tri mjerna mjesta. Jedno mjere-
nje kod pojedine piljenicc sastojalo se iz mjerenja
mase (radi naknadnog odredivanja sadrzaja vlage
s tono$éu od 1 grama) i dvanaest mjerenja dimen-
zija (6 debljina i 6 Sirina) s to¢noséu 0,05 mm.

Svi izmjereni uzorci su nakon mjerenja sloze-
ni u pakete odvojeno po debljinama i izloZeni pri-
rodnom suSenju u zatvorenom prostoru pri tem-
peraturi uzduha 20—250 C, relativnoj vlaznosti 60—
—70% i brzini kretanja uzduha kroz pakete od
oko 1 m/s. Cela su zastiéena protiv raspucavanja
premazom.

Prva dva mjerenja vriena su u razmacima od
po 14 dana, a slijedeéa tek kada bi kontrola po-
kazala da sc masa u odnosu na prethodno mjerenje
smanjila za 3—5%.

Prirodro susSenje ovakvim naéinom vrSeno je
do orijentacijske vlaznosti drva od 18%. Materijal

je potom prenesen u su$ionicu na umjetno dosu-
Sivanje pri temperaturi od 45" C do orijentacijske
vlaznosti 6—=8%.

Po dostizanju gornje vlaznosti izvr§eno je zavr-
$no mjerenje mase i dimenzija. Na svakom mjer-
nom mjestu uzeta je proba za gravimetrijsko od-
redivanje stvarnog sadrzaja vode. Zivrina masa i
prosjecni stvarni sadrzaj vode iz tri mjerenja sluzi-
li su, na osnovi poznatih metoda proracunavanja.
za odredivanje prosje¢nog sadrzaja vlage u svakom
prethodnom mjerenju. Odnos vlaga — utezanje o-
bradivan je graficki za svaku pojedinu piljenicu
na osnovi stvarno izmjerenih podataka. Podaci u-
tezanja za karakteristicne sadrzaje vode ocitavani
su iz takvog grafikona.

4. REZULTATI I ANALIZE ISPITIVANIJA

4.1 Male probe

Zapreminske mase i vlaZnost malih proba za
visinsku — odnosno nizinsku bukovinu — prika-
zane su u tablici L.

Tablica I.
ZAPREMINSKA MASA g/cm*® MALIH PROBA

Table I
DENSITY g/cm?® OF SMALL LAB TEST PIECES

Visinska bukva N = 306 proba Nizinska bukva M = 26k eroba

min. sred. maks . min. sred. maks .

0,608 0,686 0,717 0,634 0,658 0,675
st. dev. 0,0175 0,0125

vlaZnost u % viaZrost u

82,8 88,8 98,8 79,0 82,3 86.2

Statisticka analiza pokazuje da su razlike u za-
preminskoj masi izmedu dvije grupe bukovine vi-
soko signifikantne prirode.

Tok srednjih vrijednosti utezanja malih proba
dan je u tablici II.

Tablica II.
SREDNJE VRIJEDNOSTI UTEZANJA MALIH PROBA U %

Table II

AVERAGE VALUE OF SHRINKAGE OF SMALL LAB TEST
PIECES IN %

Pravac/vlaznost 04 5% 102 154 20% 25% 302 35% Lo =57

Visinska bukva, N = 306 proba

B % 5,00 4,05 3,23 2,33 1,k0 0,61 0,41 0,29 0,14 "
Radijaloe G 0,350 0,275 0,2002

- x 11,33 9,55 7,79 6,06 4,27 2,59 1.24 0,65 0,27 . G.10
Tangencijalno g g gy55 0,500 0,6005
Wizinska bukva N = 264 probe
- X 526 4,28 3,36 2,37 1.2 0,54 0,34 0,2% 0.14°
Radiljalno G 0,2502 0,2002 0,1752

y 0,70 975 7,79 5,84 3,8 1,9 0.3 0,45 0,20 -
Tangencijalno g g4 0,3003 0,2004

Skupno bukovina N = 570 proba

%507 W2l 3,29 2,35 1,41 0,58 0,38 0,27 0,14
Radijalno G 0,3039 0,2404 0,1886

;. AOULS0 964 7,79 5,95 4,09 2,29 1,16 0,5 0,24
Tangencijalno G 0,538 0,4077 0.4152
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Statisticka analiza pokazuje da su pri vlaznosti
20%, radijalno i 10% tangencijalno razlike izmedu
visinske i nizinske bukovine sluéajne, a pri svim
ostalim vlaZnostima, signifikantne prirode. Posebno
je iznenadio podatak vrlo rane pojave i radijalnog
i tangencijalnog utezanja pri 40 odnosno 45%
sadrzaja vode — dakle iznad podrucja zasi¢enosti
Zice. Za ovu pojavu se znalo iz ranijih istraziva-
nja kod piljenica (Ili¢, 1973), ali ne i kod malih
proba. Na grafikonu se moZe primijetiti gotovo ide-
alan pravolinijski tok utezanja od 25 % do 0%
vlaznosti, a asimptotsko priblizavanje nuli pri vla-
znosti vecéoj od 25%. Kako u praksi primarne pre-
rade Cesto puta nije mogucée razvrstavati sirovinu
po porijeklw to su nastavno u tablici II. dane pro-
sjeéne vrijednosti utezanja malih proba za buko-
vinu opdcenito.

4.2 Utezanja mjerena na piljenicama

Srednje vrijednosti utezanja piljenica odvoje-
no po debljinama odnosno porijeklu dane su u ta-
blicama III i IV. Vrijednosti utezanja za istoime-
ne sadrzaje vlage dobivene su na osnovi individu-
alne graficke obrade odnosa vlaga — utezanje sva-
ke pojedine piljenice. Mjerenja su zavr$ena pri
prosje¢noj vlaznosti piljenice izmedu 6 i 8%. Po-
datak za utezanje pri prosjec¢noj vlaznosti od 5%
ne predstavlja, prema tome, direktno mjereni, veé
iz grafikona izvedeni podatak.

Radi ilustracije toka utezanja dan je grafikon
br. 2, i to samo za debljine 38 i 50 mm, visinsku
bukovinu, utezanje po debljini. Upozorava se na
rani pocetak utezanja opcenito, kao i na vrlo ranu,

SREDNJE VRIJEDNOSTI UTEZANJA PILJENICA VISINSKE BUKOVINE U %
AVERAGE VALUE OF SHRINKAGE OF BOARDS OF BEECH-WOOD GROWING ON HIGHER ELEVATION IN %

gotovo pravolinijsku ovisnost izmedu utezanja i
vlaznosti. Kod bukovine oba porijekla u tangenci-
jalnom pravcu ta je ovisnost poéela veé¢ kod 50%
vlage, a u radijalnom kod 45% prosjeénog sadr-
zaja vode. Sliéno je ponaSanje i ostalih debljina.

Pri prosje¢noj vlaZznosti piljenica od 30%, koja
bi trebalo da odgovara podrucju vlaznosti zasice-
nosti Zice, prisutno je u radijalnom pravcu, kod vi-
sinske bukovine, 1,64 do 2,84% utezanje, a u tan-
gencijalnom praveu 3,40—5,0%, kod nizinske bu-
kovine, radijalni pravac, utezanje je bilo 0,55 do
2,25%, a tangencijalan pravac 0,98 do 4,75%. Nizin-
ska bukovina opéenito pokazuje neSto kasniji po-
Cetak utezanja od visinske bukovine.

Za problem odredivanja odgovarajuc¢ih nadmje-
ra vazna su odgovarajuéa utezanja pri karakteris-
tiénim vlaZznostima od 20%, odnosno 10%. Iz tablica
IIT. i IV,odnosno pojedinac¢nih grafikona za svaku
piljenicu, izradeni su ti podaci i sredeni u tablici
V. za visinsku, odnosno u tablici VI. za nizinsku
bukovinu, odvojeno za debljinsko, odnosno S§irin-
sko utezanje s pripadajuéim standardnim devija-
cijama.

Ako se promatraju podaci u ovim tablicama,
upada u oc¢i da je utezanje po $irini, s izuzetkom
jednog jedinog slucaja (visinska bukovina 76 mm
debljine pri 20%, vlage), uvijek znatno manje od
utezanja po debljini. Sirine piljenica pri ovim is-
pitivanjima bile su ujednacene, pa je teS§ko govo-
riti o utjecaju Sirine na veli¢inu utezanja. Prom-
jenljiv je bio odnos debljine prema S$irini piljenice.
Raspolozivi podaci ne daju osnove za neka poseb-
na zakljuc¢ivanja u tom pogledu.

Tablica IIL
Table III

Pravac/vlaZnost 5% 10%

Debljina 25 mm, Sirina

110 mm, 32 uzorka, 192 mjerenja

Radijalno - po debljini 5,90 4,90 4,20 3,80 3,35 2,84 2,15 1,50 0,80 0,10 -
Tangencijalno po debljini 9,90 8,25 7,05 6,50 5,95 5,00 4,10 3,15 2,20 1,30 0,40
Radijalno po Sirini 5525 4,15 3,30 2,80 2,30 1,70 1,05 0,50 = = =
Tangencijalno po Sirini 9,50 8,00 6,70 5,71 4,55 3,40 2,20 1,05 = - 2
Debljina 38 mm, $irina 120 mm, 32 uzorka, 192 mjerenja
Radijalno po debljini 5,80 5,25 4,65 4,00 3,31 2,80 2,10 1,60 0,90 0,20 =
Tangencijalno po debljini 9,10 8,25 7,40 6,40 5,50 4,40 3,40 2,40 1,40° 0,40 -
Radijalno po Sirini 6,10 5,25 4,k4o 3,50 3,00 2,45 1,95 1,40 0,80 0,15 -
Tangencijalno po 3irini 9,25 7,95 6,80 5,60 4,55 3,75 2,95 2,15 1,20 0,25 =
Debljina 50 mm, Sirina 110 mm, 30 uzoraka, 180mjerenja
Radijalno po debljini 6,88 5,9 5,00 4,03 3,28 2,60 1,85 1,06 0,48 - :
Tangencijalno po debljini 10,30 9,10 7,98 6,80 5,80 4,52 3,42 2,40 1,35 0,40 -
Radijalno po §irini 5,45 4,56 3,70 2,86 2,20 1,64 1,06 0,43 - - -
Tangencijalno po 3irini 9,78 8,44 7,05 5,69 4,58 3,70 2,83 1,98 1,04 0,20 -
Debljina 76 mm, Zirina 110 mm, 30 uzoraka, 180 mjerenja
Radijalno po debljini 6,15 5,20 4,170 3,02 2,76 2,26 1,80 1,12 0,32 - -
Tangencijalnd po debljini 9,40 8,18 7,10 6,00 4,85 3,85 2,90 1,90 0,80 - -
Radijalno po Zirini 5,30 4,55 3,95 3,25 2,50 1,85 1,25 0,75 0,15 = -
8,85 3,25 2,25 1,30 0,30 = =

Tangencijalno po Sirini

7,52 6,20 4,90 4,25
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Graf 1. Utezanje malih proba (3X3X2 cm)

Graph 1. Shrinkage of small lab test pieces (3X3X2 cms)
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Graf 2. Utezanje piljenica po debljini
Graph 2. Shrinkage of boards by thickness
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SREDNJE VRIJEDNOSTI UTEZANJA PILJENICA NIZINSKE BUKOVINE U %
AVERAGE VALUE OF SHRINKAGE OF BOARDS OF BEECH-WOOD GROWING ON LOW LANDS IN %

Tablica IV.
Table IV

Pravac/vlaZnost 5% 15%  20%  25%  30%  35%  ko% 45y 50%

Debljina 25 mm, Sirina 110 mm, 30 uzoraka, 180 mjerenja :

Radijalno po debljini 6,22 5,07 3,90 2,80 1,70 0,55 - - - -

Tangencijalno po debljini 9,90 8,48 7,00 5,60 4,30 2,80 1,40 - - =

Radijalno po Sirini 4,70 3,78 2,8 2,05 1,40 0,60 - - - -

Tangencijalno po 3drini 9,40 8,15 6,70 4,60 2,80 0,98 - - - -
Debljina 38 mm, 3irina 120 mm, 30 uzoraka, 180 mjerenja

Radijalno po debljini 6,05 5,15 4,30 3,5 2,70 2,00 1,15 0,75 0,15 =

Tangencijalno po debljini 10,70 9,40 8,10 7,00 5,90 4,75 3,60 2,40 1,30 0,10

Radijalno po $irini 4,93 4,00 3,06 2,35 1,70 0,95 0,20 - = =

Tangencijalno po 3irini 10,50 8,37 6,65 5,45 4,30 3,15 1,85 0,50 = -
Debljina 50 mm, Zirina 110 mm, 27 uzoraka, 162 mjerenja

Radijalno po debljini 6,35 5,33 4,36 3,35 2,66 2,00 1,25 0,47 = "

Tangenci jalno po debljini 12,15 10,45 8,55 6,11 5,05 4,20 2,80 1,45 0,10 -

Radijalno po 3irini 5,15 ki1s 3,15 2,20 1,72 1,25 0,65, - - -

Tangencijalno po 3irini 9,65 8,05 6,40 L4,86 3,87 2,90 1,90 0,65 ol i
Debljina 76 mm, 3irina 110 mm, 27 uzoraka, 162 mjerenja

Radijalno po debljini 6,72 5,82 4,94 k4,02 3,15 2,25 1,35 0,45 = =

Tangencijalno po debljini 9,72 8,56 7,34+ 6,15 5,00 3,85 2,70 1,34 0,35 o

Radijalno po 3irini 5,50 4,36 3,20 2,30 1,90 1,52 1,09 0,50 = .t

Tangencijalno po Sirini 8,33 7205 5,95 4,70 3,60 2,80 2,00 1,00 0,10 -

Tablica V. Tablica VI.

POSTOTAK UTEZANJA BUKOVIH PILJENICA OD SIRO-
VOG STANJA DO KARAKTERISTICNIH VLAZNOSTI —
VISINSKA BUKOVINA

Table V
PERCENTAGE OF SHRINKAGE OF BEECH BOARDS
FROM RAW CONDITION TO CHARACTERISTIC MOISTURE
CONTENT — BEECH-WOOD GROWING ON HIGHER ELE-
VATION

Pravac Radijalan Tangenci jalan

Vlaznost 20% 10% 20% 10%

Po debljini 3,80 4,90 6,50 8,25
25 mm G 0,2721 0,3758 0,4754 0,6380
Po 3irini 2,80 4,15 5,71 8,00
G 0,4673 0,6130 0,2203 0,2851

Po debljini 4,00 5,25 6,40 8,25
38 mm G 0,3628 0,3753 0,3800 0,7315
Po Zirini 3,50 5,25 5,60 7,95
G 0,4666 0,5675 0,4379 0,4754

Po debljini 4,03 5,96 6,80 9,10
50 mm 6 0,4128 0,4253 0,5570 0, 5360
Pe Zirini 2,86 4,56 5,69 8,44
G 0,4795 0,5185 0,5005 0,5380

Po debljini 3,02 5,20 6,00 8,18
76 mn ) 0,2248 0,3897 0,3337 0,3850
Po Zirini 8,25 4,55 4,90 7,52
G 0,3209 0,3337 0,2997 0,3297

Cinjenicu da je za jednu istu piljenicu, vlaZnost
i pravac, utezanje po Sirini manje od utezanja po
debljini, pri oba karakteristiéna sadrzaja vode, mo-
Zzemo obrazloziti teorijom o stvaranju unutrasnjih
naprezanja u piljenici u toku njena suSenja, koja
su intenzivnija u smjeru Sirine (vece dimenzije),
pa time i ogranic¢avajuéi djeluju na utezanje, sma-
njujudi ih.

Promatrajuci utjecaj debljine na iznose uteza-
nja, moze se konstatirati da, iduéi od 25 do 50 mm

POSTOTAK UTEZANJA BUKOVIH PILJENICA OD SIRO-
VOG STANJA DO KARAKTERISTICNIH VLAZNOSTI —
NIZINSKA BUKOVINA

Table VI

PERCENTAGE OF SHRINKAGE OF BEECH BOARDS
FROM RAW CONDITION TO CHARACTERISTIC MOISTURE

CONTENT — BEECH-WOOD GROWING ON LOW LANDS

Pravac Radijalan Tangencijalan
ViaZnost 20% 10% 20% 10%
Po.debljini 2,80 5,07 5,60 8,48 "
2ol G 0,2884 0,4395 0,6235 0,5725
Po Birini 2,05 3,78 4,60 8,15
G 0,4529 0,4961 0,3159 0,3022
Po debljini 3,56 5,15 7,00 9,40
38 mn G 0,2915 0,5065 0,4105 0,5420
Po Sirini -2,35 4,00 5,45 8,37
6 0,2973 0,314 "0,4296 0,3529
Po debl]ini 3,35 5,33 6,11 10,45
50 mm 6 0,3213 0,4953 0,5570 0, 5445
Po ¥irini ‘2,20 4,15 4,86 8,05
G 0,2721 0,2985 0,2945 0,4284
Po debljini 4,02 5,82 6,15 8,56
76 mn G 0,4377 0,4882 0,4070 0,5215.
Po 3irini 2,30 4,36 4,70 2,15

0,247 0,4579 0,4377 0;4040

debljine, postoji lagana tendencija porasta iznosa
utezanja s porastom debljine kod bukovine oba
porijekla. Debljina 76 mm kod visinske bukovine
pokazuje tendenciju smanjenja utezanja u odnosu
na 50 mm, dok kod nizinske bukovine ova tenden-
cija postoji samo u tangencijalnom pravcu pri 10%
prosje¢nog sadrzaja vlage.

Polazeéi od ¢injenica da metode statisticke ana-
lize pokazuju cas slucajnu, a ¢as signifikantnu ra-
zliku utjecaja debljine, izvrSeno je spajanje svih
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PROSJECNO UTEZANJE BUKOVIH PILJENICA
(sve debljine zajedno) Tablica VII.

AVERAGE SHRINKAGE OF BEECH BOARDS Table VII

Pravac Radijalan
VYaZnost

Tangencijalan
20% 10% 20% 10%

potrebna nadmjera, razlika dy — d, moZe se de-
finirati kao

dn - Law

Visinska bukva

* Po debljini p 3,718 5,319 6,426 8,438
] 0,318l 0,3910 0,4902 0,5907
Po Sirini x 3,104 4,630 5,481 7,977
G 0,4348  0,5108 0,3634 0,4062
Nizinska bukva
Po debljin % 3,428 5,338 6,216 9,217
6 0,3339  0,4822 0,4998 0,5453
Po Sirini % 2,203 4,096 4,904 7,936
6 0,317 0,3912 0,3695 0,3710
PROSJEENO UTEZANJE BUKOVIH PILJENICA
skupno visinska i nizinska bukovina
Po debljini X 3,581 5,328 6,327 8,804
6 0,3255  0,4338 0,4947 0,5693
Pogirini x 2,680 4,366 5,209 7,958
6 0,3795  0,4545 0,3662 0,3896

debljina istoga sadrzaja vode u jednu grupu, od-
nosno, iz ¢isto praktickih razloga, spajanje i obje
razli¢ite visinske grupe zajedno. Sazeti podaci pri-
kazani su u tablici VII.

5. NADMJERA

Klasi¢no odredivanje nadmjere na utezanje po-
lazi od odredivanja koeficijenta utezanja (Ka) u
odgovarajuéem pravcu po procentu promjene
vlage:

o (R, T)
K A e
o TZZ
(") (1)
a (R. T) — totalno utezanje
TZZ — tocka zasicenosti Zice

ukupni iznos utezanja za odredenu promjenu vla-
znosti unutar higroskopskog podrucja

o =K (TZZ — W ) (") (2)
Aw o k

S obzirom da se utezanje obracunava od siro-
vog prema suhom stanju, sa sirovom dimenzijom
kao ishodisnom, to ¢éemo potrebnu dimenziju u si-
rovom stanju (dy), da bi se nakon suSenja dobila
trazena dimenzija s nekim poznatim sadrzajem vla-
ge (d,), rac¢unati po izrazu:

d
s P i I
W > (mm) @)
(- AW )
100

| od 1

Ako je poznata vrijednost standardne ce-
vijacije (0) utezanja, moZe se i ovaj podatak uvr-
stiti u proraéun -potrebnih sirovin dimenzija. od-
nosna sirovih nadmjera.

Pri takvom obrac¢unu mora se odluciti koji
stupanj obuhvacenosti piljenica danom nadmje-
rom zadovoljava, kao S§to je istaknuto (Brez-
njak, 1983), bez ukljucivanja standardne devijaci-
je nadmjerom je zadovoljeno oko 50% proizvede-
nih piljenica. Uz primjenu koeficijenta t = 128 i
standardne devijacije nadmjera zadovoljava 90",
uz t = 2 nadmjere zadovljava 99% sluc¢ajeva. a uz
t = 3 nadmjere zadovoljava prakti¢cno sve pro-
izvedene piljenice. Na prvi pogled bi se reklo da
se treba odluciti za t = 3, i u tom sluéaju nema
problema da ée neka piljenica biti sa nedovoljnom
nadmjerom. Ne treba zaboraviti da se ovdje radi
o normalnom rasporedu. Uz uzimanje nadmjere od
+ 30 sigurno ¢e sve piljenice imati odgovarajucu
potrebnu dimenziju, ali ée ih veliki dio imati i
stvarno preveliku nadmjeru (podruc¢je — 30). §to
¢e trebati naknadnom obradom otkloniti u praksi,
teSko da bi trebalo raditi sa sigurnos$éu vecéom od
20, a vrijedilo bi eksperimentalno provjeriti §to se
dobije sa 1,280.

Dimenzije u sirovom stanju u sluc¢aju poznate ¢
racunaju se prema izrazu:

_dp00+t G

WG 100 - Koy (mm)  5)
a nadmjeru uz poznatu o:
dn (£ t.
g =-dnXaw + 15 ®)

100 - € 5\,

Na osnovi navedenih izraza (4, 6) i na osnovi
razultata provedenih ispitivanja izracunane su po-
trebne nadmjere za traZene nominalne dimenzije
pri 10% vlage. Izraéunavanje je izvrieno za Cetiri
slucaja:

Slucaj A:
izracunavanje potrebnih nadmjera na

osnovi literarnih prosjeénih podataka
za bukovinu,

a., = 5,8%
t 1 1,8[Vh
TZZ = 30,6%

Q
I
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Slucaj B:
izracunavanje potrebnih nadmjera na
osnovi totalnog utezanja ispitivanih ma-
lih proba. U obzir su uzeti prosjecni
podaci za obje grupe bukovine zajed-
no.
a, = 5,17% o, = 0,5138
o, = 0,3039 oy = 11,50

Slucaj C:
izracunavanje potrebnih nadmjera na
osnovi ispitivanja iznosa utezanja ma-
lih proba od sirovog stanja do 10% vla-
ge (prosjecni podaci za obje grupe)
o, = 3,29%
o, = 0,2404
oy = 7,79%
oy = 0,4077

Slucéaj D:

izraéunavanje potrebnih nadmjera na
osnovi ispitivanja utezanja piljenica od
sirovog stanja do 10% vlage (prosje¢ni
podaci za obje grupe)

za debljinu za $Sirinu

o, = 5,328% o, = 4,366%,
o, = 0.4338 o, = 0,4545
a; = 8,804% oy = 7,958%,
gy = 0,5693 o, = 0,3986

Potrebne nadmjere za navedena Ccetiri slucaja
prikazane su u tablici VIII (po debljini) odnosno
IX, (po Sirini).

Tablica VIII.
POTREBNE NADMJERE NA DEBLJINU U OVISNOSTI O
UZETIM ULAZNIM PARAMETRIMA ZA VLAZNOST PI-
LJENICA OD 10%, mm

Table VIII

REQUIRED OVERSIZES ON THICKNESS DEPENDENT
ON TAKEN INLET PARAMETERS FOR MOISTURE
CONTENT OF 10%, mm

jecnih podataka za bukovinu (A) ili iz konkretno
ispitivanih malih proba (B i C) jesu nedovoljne.

Namjere na osnovi utezanja piljenica (D) tre-
balo bi da budu od 0,4 do 1,2 mm vece, ne uzi-
majuc¢i u obzir devijaciju od nadmjera na osnovi
utezanja malih proba.

Tablica IX.
POTREBNA NADMJERA NA SIRINU PILJENICE ZA SLU-
CAJ MINIMALNE SIRINE 110 mm PRI 10% VLAZNOSTI,

mm
Table IX
REQUIRED OVERSIZES ON WIDTH OF BOARDS IN CASE
(c))lf; {\golNIMUM WIDTH 110 mm AT MOISTURE CONTENT
%, mm

Debljina Pravac Varijanta

A B C o

Radijalno 1,0155 0,893 0,850 1,407
Radijalno + 2 G 1,050 0,376 1,636
Tangencijaino 2,157 2,075 2,11 2,413

= 2,354 2,333, 2,725

25 mm

Tangencijalno + 26

Radijalno 1,543 1,358 1,293 2,138
Radijalno + 2 G - 1,597 1,481 2,487

38 mm
Tangenci jalro 3,278 3,155 3,210 3,668
Tangencijalno + Z G - 3,578 3,546 4,143
Radijalno 2,031 1,786 1,701 2,814

o i Radijalno + 2 G = 2,101 1,949 3,272
Tangenci jalno 4,3t 4,151 4,224 4,827
Tangencijalno +2 G - 4,707 4,666 5,451
Radijalno 3,087 2,715 2,585 4,277

76 o Radijalno + 2 G = 3,194 2,915 4,973

Tangencijalno 6,557 6,309 6,420 7,337

Tangencijalno + 26 7,155 7,092 8,286

A - tablitki; 8 - male prbbe,ukupnc utezanje, prosjek za sve bukve; C - male
probe, izmjena utezanja do 10% za sve bukve; D - piljenice, izmjena utezanja do
10%, srecdnje vrijednosti za sve bukve.

Podacima o potrebnoj nadmjeri na debljinu
(tablica VIII) poseban komentar nije potreban. Sve
nadmjere izra¢unane na osnovi utezanja iz pros-

Varijanta

A B c D
Radijalno 4,447 3,968 3742 5,022
Radijalno + 2 § — 4623 4288 6,067
Tangencijalno 949 9,133 9,293 9,570
Tangencijalno + 2 & — 10,357 10,265 10,442

Nadmjere izracunane na osnovi utezanja pilje-
nica su veée od nadmjera na osnovi sovjetskih

standarda, zagrebackih uzansi, odnosno nadmjera

koje se primjenjuju na nekim nasim pilanama
(Breznjak, 1983).

Nadmjera na $irinu (tablica IX) pokazuje ma-
nja odstupanja od prosje¢nih vrijednosti, narodcito
kada je u pitanju tangencijalno utezanje.

Potrebne nadmjere na debljinu piljenica za slu-
¢aj konac¢ne vlaznosti od 20%, (varijanta D) dane
su u tablici X,

Graficki prikaz potrebnih nadmjera na deb-
ljinu. viaZnost 16", odnosno 207, pokazuje goto-
vo idealnu pravolinijsku ovisnost izmedu potreb-
ne nadmijere i debljine.

Grafikon je upotrebljiv i za odredivanje pot-
rebnih nadmjera za druge nominalne dimenzije,
izuzev ove obuhvacene ispitivanjem.

Tablica X.
NADMJERA NA DEBLJINU PILJENICA PRI 20% VLAZ-
NOSTI (varijanta D), mm

Ta
OVERSIZES ON THICKNESS OF BOARDS AT MOISTURE
CONTENT OF 20% (variant D), mm)

ble X

Debljina
20mm 38 mm 50 mm 76 mm
Radijalno 0,928 1,411 1,857 2,823
Radijalno + 2 & 1,097 1,668 2,194 3,335
Tangencijalno 1,688 2,566 3,377 5,133
Tangencijalno +
+ 2 8 1,896 2,986 3,905 5,936

Pravolinijsko ponasSanje utezanja (graf. 2) do-
pusta izradu grafikona 4, koji mozemo upotrijebi-
ti za odredivanje potrebne nadmjere u sluéaju dru-
gih trazenih konac¢nih vlaznosti od ispitivanjem o-
buhvacenih 20 ili 10%.

Obje veli¢ine nadmjere, kako u ovisnosti o de-
bljini tako i u ovisnosti o vlazi, mogu se matema-
tiéki definirati pravcem.




M. ILIC: Utezanje i nadmijera. ..

Drvna ind. 38 (11—12) 249—258 (1987) 251

Forrebna nadnjera  [mm]
1

T T T T

4 25 38 oo 76

Debliina piljenice [mm]

Graf 3. Potrebne nadmjere na debljinu na osnovi utezanja piljenica

Graph 3. Required oversizes on thickness on the basis of shrinkage of boards
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Graf 4 Nadmjera na debljinu piljenica, ovisno o debljini i sadrZaju vode, na osnovi utezanja piljenica

Graph 4. Oversizes on thickness of boards dependent on thickness and water content on the basis of shrinkage of boards

6. ZAKLJUCCI

IzloZzena ispitivanja dopustaju izvodenje odre-
denih zakljucaka, ali istovremeno otvaraju i neka
nova pitanja. Iz tih razloga je metodologija ispi-
tivanja i mjerenja detaljno izloZena, da bi oni ko-
ji nastave ispitivanje ovoga problema mogli ¢initi
odgovarajuce korekcije.

Odredivanje nadmjere na osnovi utezanja ma-
lih proba jest nedovoljno to¢no. Tako odredene nad-
mjere bit ¢e premalene. Ova konstatacija vrijedi

bez obzira da li ¢éemo uzimati u obzir podatke pro-
sjec¢nog utezanja bukovine ili probe utezanja malih
proba konkretne bukovine.

Utezanje piljenica, kako po debljini tako i po
Sirini, i za oba anatomska pravca, znatno je vece
od utezanja malih proba za korespondirajuée sa-
drzaje vode. Utezanja su veéa bez obzira da li je
debljina 25 ili 76 mm, odnosno da li je odnos deb-
ljine prema S§irini 1:4 ili 1:1,5.

Ovakvo ponaSanje utezanja piljenica suprotno
je od zakljucaka Vorreitera (1964), Krecetova
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(1972): KnezZevica, Nikoli¢a (1972). Otvoreno je pita-
nje da li se u ovom slucaju radi o pravilnosti tak-
vog ponasanja opcenito iil se radi o karakteristi-
¢nom ponaSanju konkretno ispitivane bukovine.
Ako bi ovakvo ponasanje bilo pravilnost, objas-
njenje bi bilo vrlo tesko dati bez detaljnog ula-
Zenja u reolo$ko ponasanje bukovine.

Utezanje piljenica po 8irini, za iste anatomske
pravce i sadrzaje vode procentualno je manje od
utezanja po debljini. Ovaj zakljuéak je donekle-u
suprotnosti s postavkama Krpana (1960). Teoret-
ski se ovakva pojava moze objasniti znac¢ajnijim
unutra$njim naprezanjima po Sirini i promjenama
iznosa utezanja vezanih s pojavom unutras$njih na-
prezanja. Kod naprezanja po $irini piljenica, vje-
rojatno, moze se govoriti o pojmu usuh-utezanje u
smislu postavki Krecéetova (1972).

U svakom slucaju o utjecaju Sirine na veli¢inu
utezanja za sada se ne moze govoriti jer u ispi-
tivanju nisu, kod jedne iste debljine, ispitivane ra-
zlic¢ite Sirine sortimenta.

Pri prosje¢noj vlaznosti piljenica od 30%, pri-
sutni su veé¢ znacajni iznosi utezanja, i to od 1,6—
—2,8% u radijalnom, odnosno 3.4—5,0% u tangen-
cijalnom pravcu.

Izmjerena utezanja pokazuju porast standard-
ne devijacije sa smanjenjem sadrzaja vlage. Ute-
zanja piljenica postaju manje homogena — krivu-
lja normalnog rasporeda postaje razvucenija. za
pravilnije odredivanje nadmjere poznavanje stan-
dardne devijacije postaje znacajnije.

Izracunana nadmjera pokazuje zadovoljavajucu
pravolinijsku ovisnost o debljini, §to znac¢i da gra-
fikone mozemo upotrijebiti za odredivanje nadmje-
ra drugih debljina. Tok utezanja u sistemu uteza-
nje — vlaga drva pokazuje pravolinijsku ovisnost,
$to dopusta postavljanje pravolinijske ovisnosti i u
sistemu nadmjera-vlaga drva, odnosno mozemo od-

govarajuce grafikone primijeniti za izrac¢unavanje
nadmjere pri drugim sadrZajima vode.

IzloZzena ispitivanja provedena su na bukovu
drvu jednoga podrucja razli¢itih nadmorskih visi-
na. Zbog relativno velikog broja uzoraka i velikog
broja mjerenja na uzorcima, rezultati su vjerodo-
stojni. Cinjenica da su utezanja piljenica veéa od
utezanja malih probla mogla bi implicirati postoja-
nje juvenilnog drva u piljenicama. Prije usvajanja
takvog zakljucka ne treba izgubiti iz vida ¢injeni-
cu da je 1/3 promjera (neprava srz) odbacivana
iz ispitivanja i kod piljenica, i kod malih proba.
Male probe su uzimane u priblizno istim zonama
kao i piljenice. _

U svakom slucaju provedena ispitivanja pred-
stavljaju samo mali prilog rje$avanju problema
nadmjere. Trebat ¢e jo§ mnogo ispitivanja sofisti-
ranijim metodologijama, da se problem barem pri-
blizno rijesi.
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