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Dr MARIJAN BREZNJAK

Zavod za tehnologiju drva
Sumarski fakultet, Zagreb

O kvaliteti piljenja na primarnim pilanskim strojevima

1. UVOD

Suvremeni uslovi proizvodnje i plasmana stavljaju sve vece zahtjeve na
kvalitetu piljene grade. Radi toga proizvodaci nastoje proizvesti piljenice
$to bolje kvalitete. I u mjerilima kvalitete i vrijednosti pojedinih tipova
pilanskih strojeva sve se viSe naglaSavaju i stavijaju u prvi plan oni elementi
koji se odnose na mogucénost postizanja odredenog nivoa kvalitete proizvod-
nje. Obzirom na veliko znacenje i aktuelnost kvalitete piljenja u pilanskoj
industriji, pokusali smo to pitanje u ovoj studiji detaljnije analizirati. Kao
materijal posluZili su nam izvori iz literature te iskustva i zapaZanja iz

pilanske prakse.

2. POJAM KVALITETE PILJENJA

U tehnologiji piljenja sre¢emo se s pojmovima
kvalitete piljenica i kvalitete piljenja. Pojam kva-
litete piljenica ne shvaca se uvijek jednako. U
najSirem smislu mozemo kvalitetu piljenica defi-
nirati skupom svih njenih karakteristika, kao:
svojstvima drva, greS$kama drva, dimenzijama, na-
¢inom obrade itd. (4). Prema tome, kvalitetu pi-
ljenice odreduje veliki broj elemenata. Neki od
tih elemenata kvalitvete piljenice ovise i o karak-
teristikama piljenja, tac¢nije o kvaliteti piljenja.
- Moglo bi se redi i tako, da se kvaliteta piljenja
ogleda u nekim elementima kvalitete piljenica.
S mnogo aspekta, najznacajniji proces piljenja od-
vija se na primarnim pilanskim strojevima. Radi
toga je, za one elemente kvalitete piljenica koji
ovise o kvaliteti piljenja, najznadajnija kvaliteta
piljenja na primarnim strojevima.

Postavlja se pitanje, koji su to elementi koji
definiraju kvalitetu piljenja. Prema istraZivanjima
-(1; 22), a shodno i prakti¢nom prilaZzenju tom pi-
tanju, kvalitetu piljenja odreduju slijedeca tri ele-
menta:

a) pravilnost forme piljenice,
b) tacnost dimenzija piljenice i
c) finoda piljene povrSine.

Pod pravilno$éu forme piljenice podrazumije-
va se koliko se stvarna forma piljenice podudara
s teoretskom. Treba mnaglasiti da nas, kod analizi-
ranja kvalitete piljenja, interesiraju samo one gre-
$ke forme piljenica (deformacije), koje su nasta-
le u toku procesa piljenja. Dakle, ne promatramo
naknadne deformacije, nastale kao posljedica pro-
cesa sulenja ili kao posljedica drugih uzroka.

Najée$ée deformacije piljenica, koje nastaju
u procesu piljenja na primarnim strojevima, jesu
vitoperost i izbodenost.
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Obzirom na ta¢nost dimenzija, kod piljenja
na primarnim strojevima prakti¢ki dolazi u obzir
samo debljina piljenica. Pri tom se pod ta¢no$céu
dimenzija misli na to, kako i koliko stvarna de-
bljina piljenica odstupa od mominalne vrijedno-
sti. Tatnost debljine piljenice odredena je potpu-
no s njenom prosje¢nom debljinom i s veli¢inom
varijacije debljine. Naime, debljina na raznim mje-
stima piljenice nije prakti¢ki nikad posve jedna-
ka. U tom smislu govorimo o prosje¢noj debljini
piljenice (koja se moZe manje ili vise razlikovati
od nominalne debljine) i o razlikama u debljini
na pojedinim mjestima piljenice, tj. o varijaciji
debljine. Kako su veée ili manje varijacije deblji-
ne piljenica prakti¢ki neizbjezne i kako prema
standardnim propisima piljenica mora imati odre-
denu debljinu (uzimajuéi u obzir i tolerancije)
na svakom mjerenom mjestu, to, sa stanovista kva-
litete piljenja, varijacija debljine piljenice ima ve-
¢e znaCenje od njene prosjeéne debljine.

Pravilno$¢éu forme i ta¢no$éu debljine pilje-

nica odredena je ta¢nmost piljenja (22).

Pod finodom povr$ine misli se na neravnosti
na piljenoj povrsini piljenice, do kojih dolazi u

procesu piljenja.

Pravilnost forme i tadnost dimenzija piljeni-
ca spadaju u podrudje makrogeometrije, a finoda
piljene povrsine u podruéje mikrogeometrije pilje-

nica (14; 22). Zapravo je vrlo te$ko odrediti taénu

granicu gdje prestaje podru¢je taénosti dimenzi-
ja (makrogeometrija), a gdje pofinje- podruéje
finoée povrSine (mikrogeometrija). Obi¢no se fi-
nod¢a piljene povriine definira neravnostima (hra-
pavost) koje zahvacaju vrlo male dijelove povrsi-
ne. Razlikovanje finoée piljene povriine i tadnosti
debljina bit ée jasnije ako navedemo da u ele-

mente finoce povrsine spadaju slijede¢e pojave na |

piljenoj povrsini (10; 18; 19):



a) tragovi zubaca,

b) neravnost kidanja,
c) vlaknatost i

d) dSupavost.

Tragovi zubaca vide se na piljenoj povrsini
kao neravnosti (udubine, odnosno izboc¢ine) po-
preko duZine piljenice, nastale utjecajem odrede-
ne forme oStrice zubaca i kinematike piljenja. Ne-
ravnosti kidanja nastaju uslijed otkidanja, ¢upa-
nja, cijelih snopova vlakanaca ranog drva uz gra-
nicu goda. Vlaknatost se manifestira u izdizanju
pojedinih vlakanaca od piljene povr$ine (vlakna-
sta povrsina), a ¢upavost u izdizanju cijelih sno-
pova vlakanaca od piljene povr$ine (&upava po-
vr§ina).

U podrucje kvalitete piljenja na primarnim
pilanskim strojevima, spada i pojava resastog re-
za. Ovo pitanje necemo ovom prilikom detaljnije
analizirati, radi njegovog manjeg znadenja za kva-
litetu piljenja.

3. IZRAZAVANJE I MJERENJE KVALITETE
PILJENJA )

3.1 Pravilnost forme piljenice

Nepravilnost forme piljenica, kod piljenja na
primarnim pilanskim strojevima, tj. izbo¢enost i
vitoperost, manifestira se u deformaciji $irih plo-
ha piljenice. Na$i standardni propisi za piljeno
drvo negdje spominju nepravilnost forme pilje-
nica, ali ne govore o dozvoljenim veli¢inama tih
deformacija niti o na¢inu mjerenja. Opdenito se
veli¢ina deformacija piljenica moze prikazati visi-
nom luka zakrivljenog brida ili plohe. Veli¢ina
deformacije moZe se izraziti pri tom rela-
tivno, u odnosu na duzinu piljenice. Na ovaj na-
¢in standardni propisi SSSR-a definiraju gre$ke
nepravilne forme piljenica (30). Tim se propisima
ujedno i ograni¢uje maksimalni iznos deformacije
piljenice.

Mozda ée se nekad ovakav nacin izrazavnja i
mjerenja deformacija piljenica pokazati neadekva-
tan ili nedovoljno tac¢an. To moze biti slucaj, na
primjer, kod vitoperosti. U takvom sluc¢aju, ako je
to potrebno (mozda kod nekih specifi¢nih istra-
Zivanja), mogu se takve deformacije jo$ i dopun-
ski definirati. Ovdje dolazi u obzir na pr. utvrdi-
vanje veli¢ine neparalelnosti duzih bridova pilje-
nice.

3.2 Ta¢nost debljine piljenice

Tafnost dimenzija, odnosno ta¢nost debljine
piljenica, predmet je mmogobrojnih istraZivanja.
Standardi obi¢no definiraju — manje ili viSe pre-
cizno i dosljedno — maksimalno dozvoljena odstu-
panja od nominalnih debljina piljenica, izraZena
apsolutnim vrijednostima ili, relativno, u odnosu
na mominalne debljine piljenica (JUS; 30). Kod
egzaktnijeg prikazivanja gre§aka tadnosti debljine,
i osobito kod. specifi¢nih istraZivanja, ta¢nost de-
bljine, odnosno najvaZnija komponenta taénosti

— varijacija debljine, izrazava se velicinom stan-
dardne devijacije debljine piljenica. Drugim rije-
¢ima, kao mjera varijacije debljine sluzi standard-
na devijacija debljine (3; 7; 8; 9; 15; 26; 31).
Obzirom na veliko prakti¢no znacenje tacnosti de-
bljine, odnosno varijacije debljina piljenica, po-
trebno je razlikovati tri tipa takvih varijacija.
Radi se o varijaciji debljina unutar piljenica, va-
rijacije debljina izmedu piljenica i o totalnom va-
rijabilitetu debljina. :

Varijacija debljina unutar piljenica odnosi se
na razlike u debljini na pojedinim piljenicama.
Na bazi varijacija debljina unutar piljenica, izra-
¢unava se veli¢ina standardne devijacije debljine
unutar piljenica.

Varijacija debljina izmedu piljenica odnosi se

na razlike debljina koje postoje izmedu pojedinih

piljenica. Na temelju takvih varijacija debljina
izmedu piljenica, izraCunava se veli¢ina standard-
ne devijacije debljina izmedu piljenica. )

Totalna varijacija debljina uzima istovreme-
no u obzir i varijabilitet debljina koji postoji i
unutar i izmedu piljenica. Na temelju takvih va-
rijacija debljina unutar i izmedu piljenica, izra-
¢unava se veli¢ina standardne devijacije totalnog
varijabiliteta debljina.

Zavisno o tome kakav nas tip varijacije de-
bljina interesira, i u koju su nam svrhu potrebni
podaci, moZe dod¢i u obzir izratunavanje svakog
od spomenuta tri tipa varijacije debljina. U sva-
kom je slu€aju vazno da nadin mjerenja debljina
bude u skladu s predvidenim nacinom izra¢unava-
nja i interpretiranja dobijenih rezultata.

Varijacija debljina unutar pojedinih piljenica
posljedica je — kod normalno uredenog stroja —
pili svojstvenih devijacija u toku piljenja. Ovdje
se radi o normalnim, slu¢ajnim, faktorima vari-
jacije koji su svojstveni nekom tipu pile ili odre-
denoj pili. Radi toga se, kod analize i uporediva-
nja normalne nepreciznosti raznih tipova primar-
nih pilanskih strojeva, i vr$i uporedivanje stan-
dardne devijacije (varijacije) debljina unutar pi-
ljenica (6; 15; 31).

Radi izradunavanja varijacije ‘debljina unutar

-piljenica, vr$e se odgovarajuéa mjerenja debljina.

Najjednostavniji i najvise kori§éen nadin jest mje-
renje debljine na nekoliko mjesta na pojedinoj
piljenici pomocu $ublera. Pri tom je dovoljna tag-
nost ofitavanja od 0,1 mm. Ta se metoda koristi
i u nautnim istrazivanjima (3; 6; 15; 26), a po-
godna je i za koriSc¢enje u praksi. Broj mjerenja
na pojedinoj dasci,iznosi obi¢no — obzirom na te-
oriju varijacione statistike (13) — &etiri do pet (3;
15), Ipak su neki istrazivadki radovi analiza vari-
jacija debljine piljenica vrieni i uz veéi broj mje-
renja (11; 31).

Novija, znatno brza metoda mjerenja deblji-
na dasaka, bazira se na primjeni specijalnog elek-
tronskog uredaja, gdje se debljina svih mjerenih
piljenica registrira u vidu odgovarajucée krivulje

(9). Ta je metoda osobito uspje$na ako se poveze
6 odgovarajuéim nacinom obratuna dobijenih kri-

vulja debljine piljenica (8). Obzirom na skupu i
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sloZenu aparaturu, ova metoda snimanja i registri-
ranja debljine na cijeloj duZini piljenice podesna
je uglavnom za laboratorijske i istrazivacke ra-
dove.

Broj piljenica na kojima se mjeri varijacija
debljine moze biti razli¢it, zavisno o sistemu uzi-
manja piljenica—uzoraka i zavisno o svrsi mje-
renja debljine. Opéenito se broj uzoraka krece
od 5.do 20. :

Kod mjerenja debljine pomocu Sublera, vrsi
se direktno izratunavanje standardne devijacije

debljina unutar piljenica (s,), pomocu formule

(1):
Yy )2
g = |/Z/zx0 — L2 1
N (n—1)

U formuli 1 predstavlja x vrijednost poje-
dinih mjerenja debljina, N — broj mjerenja na
pojedinoj piljenici—uzoraka, a N — broj pilje-
nica—uzoraka na kojima je vr$eno mjerenje de-
bljina.

Vrijednost standardne devijacije debljine unu-
tar piljenica moZe se znatno brze, a ipak dovolj-
no 1tzu‘ino, izradunati pomoéu intervala prema for-
muli 2:

Sy = ——— 2

U formuli 2 predstavlja I prosje¢nu vrijed-
nost intervala (interval je razlika izmedu najvece
i najmanje vrijednosti otitane debljine na jed-
noj piljenici). Vrijednost k je konstanta, koja
ovisi o broju mjerenja na jednoj piljenici, kako
je to prikazano u tabeli 1.

TABELA 1
VRIJEDNOST FAKTORA k, ZAVISNO O BROJU
MJERENJA (n) NA PILJENICI

| k

Svm~NoUuawN|E
)
¢

—

: Pomoéu formule 1 ili 2 izrafunata stan-
dardna devijacija — u jednom sistemu »pod kon-
trolome, tj. u sistemu gdje su i varijacije izmedu
uzoraka (piljenica) i varijacije unutar uzoraka,
posljedica istog sistema uzroka — predstavlja isto-
vremeno i totalni varijabilitet debljina. U takvom
slu¢aju, naime, i nema signifikantne razlike vari-
jacije debljina unutar i izmedu uzoraka. Medu-
tim, tako dugo dok nismo sigurni da se radi o
jednom jedinstvenom skupu uzroka varijacije, do-
‘tle je sigurnije da se, po prednjim formulama,
izradunatim standardnim devijacijama pripiSe sa-
mo varijacija debljina unutar piljenica.
Varijacija debljina izmedu piljenica moZe bi-
ti posljedica na pr. nepravilnog rada uredaja za
primicanje trupca na tra¢noj pili ili neta¢nih ume-
taka kod sastavljanja rasporeda pila na jarmaci.
Standardna devijacija debljina izmedu pi-
ljenica (s;) moZe se izratunati po formuli 3:
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=x)®
y= 2 —-F : 3
N—1

U formuli 3 x predstavlja prosje¢nu deblji-
nu pojedinih piljenica.

Izradunavanje varijacije debljina izmedu pi-
ljenica moze do¢i u obzir na pr. kod analiziranja
odnosa varijacija debljina unutar i izmedu piljeni-
ca, kad se Zeli ustanoviti da li je i varijacija de-
bljina izmedu piljenica posljedica samo slucajnih
varijacija debljina unutar piljenica ili postoje i
neki dopunski faktori varijacije.

Totalni varijabilitet debljina je u praksi ta-
koder vrlo vazan. Na pr. nasim je Standardom
predvideno da svaka piljenica, na bilo kojem mje-
renom mjestu mora imati odgovarajuc¢u deblji-
nu. Ako je ta debljina na pr. manja od nominal-
ne, piljenica ne odgovara propisima. To znali da
nas u takvom sluc¢aju ne interesira da li je pre-
mala debljina piljenice posljedica faktora varija-
cije debljina unutar piljenice ili je to posljedica
varijacije debljina izmedu piljenica. Ovdje nas
interesira iznos totalnog varijabiliteta, bez obzira
¢ime je on uzrokovan. Totalni varijabilitet nam,
dakle, ne pruza moguénost za eventualnu analizu
i ras¢lanjivanje moguéih uzroka varijacije de-
bljina.

Izraéunavanje standardne devijacije totalnog
varijabiliteta debljine piljenica (s{) moguce je iz-
vesti po formuli 4:

8 = VZA’ = ’*:% 4

- N:n~1

3.3 Finoca piljene povrsine

Elementi koji odreduju finoéu piljene povrsi-
ne su raznovrsni, pa je i nadin izraZavanja i mje-
renja tih elemenata razli¢it. Neke je od tih ele-
menata vrlo teSko ili ¢ak nemoguce egzaktno nu-
meri¢ki odrediti (vlaknatost, Cupavost).

Neravnost (udubine i izbo¢ine) tragova zuba-
ca kao i neravnosti koje nastaju uslijed kidanja
snopova vlakanaca u procesu piljenja najkarakte-
risti¢niji su za odredivanje finoce piljene povrsine.
Veli¢inu neravnosti tragova zubaca i neravnosti
kidanja moguce je numeri¢ki prikazati s maksi-
malnom visinom neravnosti (10; 17; 18; 19; 21; 23).
Maksimalna visina neravnosti (Hp,ks), kao mjera
fino¢e piljene povrSine je maksimalni razmak
izmedu vrha izboc¢ine i dna pripadajuée udubine,
koji se izmjeri na promatranom dijelu piljene po-
vrdine. Na bazi srednje vrijednosti Hy,i, (od naj-
manje tri mjerenja na jednoj piljenici), standard
SSSR-a predvida 4 klase finoée piljene povrsine.
Po metodi odredivanja finode povriine na teme-
lju Hy ke treba prvo okularno odrediti najgru-
blja mjesta na piljenici, na kojima ¢ée se mjeriti
veli¢ina udubina. Prema istrazivanjima (18) po-
trebno je ovakva mjerenja izvrsiti na deset mje-
sta na jednoj piljenici. Prema istim istraZivanji-
ma, ako se radi o kontroli finode piljene povrsi-
ne u toku proizvodnje, dovoljno je izmjeriti finoéu
po jedne piljenice iz grupe od 5 do 10 trupaca.
Ako se pak radi o odredivanju prosjecne finoée pi-
ljene povrsine neke grupe gotovih piljenica, onda
je dovoljno da se izmjeri finoca piljene povrsine na
svega 3%: piljenica iz .doti¢ne grupe. - -




Drugi nacdin izrazavanja finoce piljene povrsi-
ne, a koji takoder uzima u obzir neravnosti na
piljenoj . povr$ini, bazira na izratunavanju stan-
dardne devijacije ili varijance udaljenosti izmedu
neke osnovne linije i stvarnog profila piljene po-
vrine (14; 25). Ova metoda snimanja profila po-
vr§ine drva uzima u obzir neravnosti ¢itavog di-
jela snimane povr$ine, a ne samo nadene maksi-

malne visine neravnosti na promatranom dijelu -

povr$ine. Metoda snimanja profila povrSine pri-
mjenjuje se vise kod drugih materijala nego kod
piljenog drva. Uopce je ta metoda podesnija za
specifi¢na laboratorijska istrazivanja, dok je me-
toda maksimalne neravnosti jednostavnija za ko-
ri$éenje u prakti¢nom radu u pilani.

Sto se ti¢e druga dva elementa finode piljene
povrsine, tj. vlaknatosti i dupavosti, oni se obi¢no
numericki ne definiraju. Mogude je samo konsta-
tirati da li na nekoj piljenici ima pojava vlakna-
tosti ili éupavosti ili ih nema — kako to predvi-
daju i standardni propisi SSSR-a (30). Sigurno je
da se prema potrebi, u specifiéne svrhe, mogu po-
staviti i neke gradacije pojave vlaknatosti i ¢u-
pavosti. Bilo je pokusaja (16) da se finocéa piljene
povrsine numeric¢ki izrazi povr$inom tekudine kap-
nute na piljenu povrS§inu s odredene visine. Ta
metoda uzima u obzir za odredivanje kvalitete
piljene povrsine, pored neravnosti tragova zubaca
i neravnosti kidanja, jo§ i vlaknatost i ¢upavost.
Ipak ima premalo podataka za sigurnije zakljucke
o mogucénosti koriSéenja metode kapanja tekudine
u prakticke ili druge svrhe.

Sto se ti¢e instrumenata i metoda mjerenja
finocée piljene povrSine (sve na bazi veli¢ine ne-
ravnosti), mogli bismo ih svrstati u tri osnovne
grupe: kontaktna metoda, opti¢ka metoda i me-
toda uzoraka.

Kod instrumenata za odredivanje finoée po-
vriine kontaktnom metodom, mjeri se veli¢ina ne-
ravnosti Siljatim dijelom instrumenta, koji se kre-
¢e popreko obzirom na smjer udubina. Veli¢ina
udubina se pritom ili direktno oditava na samom
instrumentu (17; 18) ili se, na bazi elektronskih
uredaja, snimana povr$ina registrira u vidu kri-
vulje na posebnom dijelu instrumenta (14; 20; 25).
Prvi tip kontaktnih instrumenata u osnovi je jed-
nostavni mehanicki dubinomjer, kojim se mjeri
maksimalna visina neravnosti. Obzirom na svoju
jednostavnost izvedbe i rukovanja, osobito su po-
desni za kontrolu finode piljene povr$ine u pro-
izvodnji. Drugi tip instrumenata mnogo je slo-
Zeniji i olito podeSen za laboratorijske radove.
Pri tom se obi¢no i obrada. podataka vr$i sloZe-
nijim varijaciono—statistitkim metodama.

U opti¢ku metodu odredivanja finode povr$i-
ne drva spada primjena odgovaraju¢ih mikrosko-
pa (19; 29) i posebnih instrumenata za projecira-
nje profila povrSine drva (21). Na takvim se in-
strumentima odmah oditava maksimalni iznos ne-
ravnosti na povrSini drva. Ima i drugih opti¢kih
instrumenata za odredivanje finoée povrsine drva,
koji se obitno koriste za fino obradene povr$ine
(23; 32). Cini se da su opti¢ki instrumenti, koji
se koriste za odredivanje finoce piljene povrsi-
ne, podesniji za laboratorijsko-istrazivatke radove.

Metoda uzoraka za odredivanje finoce pilje-
ne povrdine vrlo je jednostavna i lako se moze
primijeniti u proizvodnim uslovima (29). Radi se
o tome da se pripreme uzorci piljene povrsine
odredene kvalitete, i da se zatim povr$ina pilje-
nica usporeduje s tim wuzorcima. Uzorci piljene
povrsine moraju biti prije toga definirani po svo-
joj kvaliteti (prema visini neravnosti) nekom eg-
zaktnijom metodom odredivanja finode piljene
povrsine.

Tako metoda uzoraka nije tako ta¢na kao dru-
ge spomenute metode, ipak je bolja od jedno-
stavne okularne procjene kvalitete piljene povrsi-
ne, koju danas treba odbaciti.

4. ZAVISNOST KVALITETE PILJENJA

Kvaliteta piljenja u svojim prije navedenim
elementima zavisi od velikog broja faktora. Zna-
¢enje pojedinih od tih faktora je u praksi Cesto-
teSko, a ponekad skoro i nemogude odrediti, radi
njihovog istovremenog djelovanja. Tek specifiéna
istrazivanja daju nam uvid o velidini, karakteru i
znacenju pojedinih faktora koji utje¢u na kvalite-
tu piljenja. Pa i u takvim sluc¢ajevima treba apso-
lutne pokazatelje pojedinih faktora kvalitete pi-
ljenja uzeti s oprezom, ukoliko se oni Zele primi-
jeniti na konkretne uslove piljenja u nekoj pilani.
Naime, apsolutna vrijednost nekog faktora kva-
litete piljenja dobijena je uz manjevise konstant-
nu sumu svih ostalih faktora. A upravo ta suma
svih ostalih faktora moZe od pilane do pilane i
od stroja do stroja vrlo mnogo varirati. Stoga
su nam, viSe nego sami kvantitativni pokazatelji
faktora kvalitete piljenja, vazni kvalitativni po-
kazatelji faktora kvalitete piljenja. Pri tom misli-
mo na tendencije, medusobnu zavisnost i znacenje
pojedinih faktora kvalitete piljenja. Poznavanje
kvantitativnog i jo§ viSe kvalitativnog karaktera
pojedinih faktora kvalitete piljenja omoguduje i
olak$ava analizu kvalitete piljenja u odredenoj pi-
lani ili na odredenom primarnom stroju, sve to sa
svrhom podizanja kvalitete piljenja na jedan opti-
malni nivo.

U specifi¢noj literaturi o kvaliteti piljenja
obitno se zajedno analiziraju elementi makrogeo-
metrije drva (pravilnost forme i ta¢nost dimenzi-
ja) (22). Mikrogeometrija, tj. finoéa piljenja po-
vrsine, razmatra se posebno. Radi boljeg pregleda
faktora koji utjetu na tadnost piljenja (pravilnost
forme i ta¢nost debljine piljenica) na primarnim
pilanskim strojevima, prikazani su ti faktori ta-
belarno (tabela 2). Pri ovoj sistematizaciji fakto-
ra tacnosti, koriSéeni su odgovarajuéi izvori iz li-
terature (22; 31). Pretpostavljamo da je tabelarni
prikaz faktora odnosno gre$aka ta¢nosti piljenja,
dovoljno jasan i bez posebnih komentara. Mozda
treba jedino navesti da pod faktorima grupe »vo-
diljica« mislimo na one dijelove primamnog pilan-
skog stroja koji usmjeruju, daju pravac trupcu u
procesu piljenja. To bi kod jarmade bila na pr.
kolica za uc¢vricenje i vodenje trupca, tratnice
za kolica, razdjelni listovi na izlazu iz jarmade i sl.
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Pregled faktora ta¢nosti piljenja na

primarnim pilanskim strojevima *) Tabela 2
STROJ PILA VODII.;JICA DRVO RADNIK
Geometrijska Geometrijska Geometrijska Podesavanje
netacnost netaénost neta¢nost Nehomogenost stroja i uredaja
Elasti¢ne Elasti¢ne Elasti¢ne WUnutraénja: Namjeétanje
deformacije deformacije deformacije naprezanja trupaca
Toplotne Toplotne Troteni Nepravilnost Rezim
deformacije deformacije rosenje forme piljenja
I"ogreék.e Zatupljivanje Kontrola tacnosti
kinematike i troSenje piljenica

*) Preradeno prema ManZosu (22)

Obzirom na karakter gre$aka ta¢nosti koje
nastaju pri piljenju jedne veée koli¢ine trupaca,
mogu se razlikovati sistematske i sludajne gre-
Ske. Sistematskim gre$kama nazivaju se one gre-
Ske koje su prisutne i ne mijenjaju se za cijelo
yrijeme raspiljivanja odredene grupe trupaca
1l'i se, pak, zakonito mijenjaju s trajanjem pi-
ljenja. U tom smislu moguce je razlikovati stalne
sistemaske greske i promjenljive sistematske
greske. U prve spada geometrijska neta¢nost stro-
ja (na pr. zakrivljenost jarma), pila (na pr, vece
proSirenje zubaca na jednoj strani lista), vodi-
ljice (na pr. zakrivljeni razdjelni listovi na izla-
zu iz jarmace) i nepravilno pripremljen stroj (na
pr. kriva debljina umetaka medu pilama u jar-
mu). U drugu grupu sistematskih gre$aka spada-
ju toplotne deformacije stroja (preveliko zagri-
javanje pojedinih dijelova u toku rada), pile
(gubitak napetosti lista u jarmu uslijed zagrija-
vanja) te zatupljivanje i troSenje pile,

Slucajne gre$ke ta¢nosti piljenja pojavljuju
se bez ikakve zakonomjernosti. Uzroci su slucaj-
nih gre$aka prije svega u trupcu (drvu, u nje-
govoj razli¢itoj strukturi i kvaliteti) te u radniku
koji upravlja strojem i odreduje rezim piljenja
(veli¢ina. pomaka trupca). Gre$ke tafnosti pilje-
nja mogu se podijeliti i na one koje zavise o opte-
reéenju stroja te one koje o .tom opterecenju
ne zavise, Uslijed vede opteredenosti stroja, moze
do¢i do elasti¢nih deformacija stroja i osobito
lista pile, a i do. jadeg zatupljivanja zubaca.

/

U daljnjim razmatranjima analizirat éemo ne-
ke faktore o kojima ovisi taénost piljenja, oso-
bito ta¢nost debljine piljenica kod piljenja na
primarnim pilanskim strojevima. )

“Ta¢nost debljine piljenica zavisi mnogo o
tipu primarnog pilanskog stroja. Drugim rije¢ima,
odredenom tipu primarnog pilanskog stroja ima-
nentno je neko podrulje ta¢nosti debljine pilje-
nica. Ako ta¢nost debljine piljenica baziramo na
veli¢ini  standardné ‘devijacije debljine unutar
piljenica, onda najveéu tadnost debljine pokazuju
piljenice ispiljene na jarmacama, zatim' piljeni-
ce ispiljene na tra¢nim pilama, dok one ispiljene
na kruZnim pilama’ pokazuju najmanju. tacnost.
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Da to ilustriramo, donosimo u tabeli 3 prosje¢ne
i orijentacione podatke o veli¢ini standardne de-
vijacije debljina, ustanovljene na primarnim pilan-
skim strojevima u nekoliko zemalja (3; 6; 31).
TABELA 3

Pregled veli¢ine jedne standardne devijacije

debljine unutar piljenica ispiljenih na pojedinim
tipovima primarnih pilanskih strojeva

. . Veli¢ina jedne
Tip primarnog

: ) standardne
pilanskog stroja devijacije u mm
Vertikalne jarmace (USA) 05

Vertikalne jarmace (Jugoslavija) 0,3

Vertikalne jarmace (Noveska) 0,2
Vertikalne jarmale, prosjec¢no 0,3
Traéne pile (USA) 0,9
Tra¢ne pile (Jugoslavija) 0,5
Tra¢ne pile (Francuska 04
Traéne pile, prosje¢no 0,6
Kruzne pile (USA) 131
Kruzne pile (Norvedka) 1,0
Kruzne pile, prosjecno 1,0

Ako znamo da se prema postavkama vari-
jacione- statistike, u granicama vrijednosti od *
tri standardne devijacije, kre¢u prakti¢ki sve po-
jedina¢ne varirane vrijednosti (u nalem slucaju
pojedinaéne vrijednosti debljine na piljenicama),
onda — prema podacima iz tabele 2 — moZemo
reéi da maksimalno odstupanje od prosje¢ne de-
bljine piljenice iznosi kod jarmaca zaokruzeno
+ 1 mm, kod tratnih pila + 2 mm, a kod kru-
#nih pila trupéara + 3 mm. Prema sovjetskim iz-
vorima (22), praksa piljenja na jarmacama po-
kazuje da debljine svih piljenica, uz stalan ra-
spored pila u jarmu, variraju od + .15 do % 3,0
mm. U ovom se posljednjem slucaju ocito radi o
totalnom varijabilitetu debljina, a ne samo o va-

Trijabilitetu debljina unutar piljenica.

Podatke.o tagnosti piljenja na pojedinim ti-
povima primarnih strojeva, kako su prikazani u
tabeli 3, treba uzeti kao ¢isto orijentacione vri-
jednosti. - To - radi."toga $to veli¢ina varijacije
debljine -moZe vrlo mnogo varirati i unutar istog



tipa stroja i kod konkretnog primarnog stroja, te
zavisno o mnogim drugim uslovima rada (vidi ta-
belu 2).

List pile i karakteristike lista u velikoj mje-
ri odluCuju o tacnosti, preciznije: o varijaciji de-
bljine piljenica. U tom su smislu vazni elementi
debljina, duzina i S$irina lista. Naime. ukoliko
je list pile deblji i $iri, utoliko ée u toku samog pi-
ljenja (uz ostale iste uvjete) pila biti stabilnija,
pa ¢e i tacnost piljenja biti veéa, To vrijedi i
za jarmace i za tra¢ne pile. Analogno je i s du-
zinom lista kod jarmace: §to je list pile kradi,
to je stabilniji, pa je i preciznost piljenja veca.
Sli¢no je i kod tra¢ne pile, samo $to se kod nje
radi vi$e o duzini slobodnog dijela lista pile izme-
du gornjeg i donjeg tocka, odnosno duzini pile
izmedu vodiljice lista i donjeg toc¢ka. Radi skra-
¢enja tog slobodnog dijela lista, a tim i postiza-
njem vece taénosti piljenja, neke novije kon-
strukcije tra¢nih pila imaju manji razmak toc-
kova. ‘

Stabilnost lista pile ovisi takoder vrlo mnogo
o odgovarajucoj napetosti lista. Tendencija zavi-
snosti stabilnosti lista, odnosno zubaca, pile jar-
maca o debljini, duzini i $irini lista te o sili na-
pinjanja (izrazena veli¢inom postranog izvijanja
lista) (26), prikazana je na slikama 1 do 5..Na
sl, 6 je prikazana zavisnost izmedu debljine pile,
trajanja piljenja i ta¢nosti debljine piljenica (9).
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Pored samog lista pile, veliko znadenje za
ta¢nost debljine piljenica imaju i zupci lista, tj.
da li se radi o razvradenim ili stlacenim zupci-
ma, oStrim ili zatupljenim zupcima i drugo. Pile
sa stlacenim zupcima imaju vedu ta¢nost pilje-
nja od pila sa razvradenim zupcima. Nabrusene
pile imaju vecu tacnost piljenja nego tupe. Ka-
rakter tih odnosa moze se vidjeti na slikama 7
(6) i 8 (26). I drugi neki elementi zubaca ima-
ju znacenje za tacnost piljenja. Tako ée tac¢nost
piljenja biti veca uz vece proSirenje zubaca.
Preveliki prednji kut zubaca uzrokuje manju tac-
nost piljenja (31).

Na ta¢nost piljenja ima veliki utjecaj i rad-
nik na stroju, i to kako obzirom na pripremu i
uredenje stroja tako i obzirom na rezim pilje-
nja. Kod rezima piljenja mislimo prije svega na
brzinu pomicanja trupca, odnosno na veli¢inu po-
maka po jednom okretaju. Istrazivanja vrSena na
tom podru¢ju nesumnjivo pokazuju da s velici-
nom pomaka opada ta¢nost debljine piljenica,
kako je to ilustrirano slikom 9 (9). Najnovija
istrazivanja pokazuju (26) da ta¢nost piljenja oso-
bito naglo opada poslije neke kriti¢ne vrijednosti
veli¢ine pomaka (sl. 10). U istrazivanjima o ko-
jima je rije¢ (piljenje ¢etinjacta u Svedskoj), to
je kriticno podru¢je bilo negdje kod pomaka
izmedu 35 i 45 mm po okretaju.
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I1ZVITANIE PILE

—
DEBLIINA PILE

izvijanja pile

1

——

\
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1BVIIANIE PILE
JEZVIJANIE PILE

DEBLIIINA PLLE

Sl. 1. — Odnos izmedu debljine lista Sl. 2. — Odnos izmedu debljine lista
pile jarmade i veli¢ine postranog pile jarmace i veli¢ine izvijanja
vrhova zubaca pile

—_—

DUZINA PILE
Sl. 3. — Odnos izmedu duZine lista
pile jarmage i veli¢ine postranog
izvijanja pile

PILIENICE

NEJOCNOST DEBLIINE

i —

SIRINA PILE =

izvijanja pile

SILA NAPINIANIA PILE

SL 4. — Odnos izmedu Sirine lista g 5 __ Odnos izmedu sile napinja-
pile jarmade i veliina postranog nja lista pile u_jarmu i velicine
postranog izvijanja pile

TRAZANIE PILIENIA

Sl. 6. — Odnos izmedu trajanja pi-
ljenja (zatupljenosti zubaca) na jar-
maci, taénosti (varijacije) debljine
piljenica te tankih i debelih pila
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Brzina pomicanja analogno djeluje na ta¢nost
piljenja na tra¢noj pili, U tom je smislu intere-
santno zabiljeZiti istraZivanja i pokusaj da se brzi-
na pomicanja trupca na tra¢noj pili automatski
smanjuje kada vibracija lista poraste iznad neke
dopustive granice, odnosno kad ta¢nost piljenja
opadne ispod Zeljene vrijednosti (12). Ovdje vi-
dimo postavku, koja uostalom i u praksi dolazi
do punog izraZzaja, da je gornja vrijednost brzi-
ne pomicanja prakticki ograni¢ena kvalitetom pi-
ljenja, tj. u ovom sluéaju ta¢no$éu debljine, a i
forme piljenica.

neravnosti kidanja, Medutim, ako su trupci smr-
znuti, onda su neravnosti kidanja znatno manje,
pa je kod takvog drva dominirajué¢i elemenat
kvalitete piljene povrsine veli¢ina neravnosti tra-
gova zubaca.

U vezi finoce piljene povr$ine vi$e su ili ma-
istrazivani i analizirani slijede¢i faktori:

— brzina piljenja,

— veli¢ina pomaka,

— kinematika piljenja,

— prosirenje zubaca,

— prevjes pila,

nje
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Sl 7. — Odnos izmedu trajanja pi-
ljenja (zatupljenosti zubaca) na jar-
maci, taénosti (varijacije) debljine
piljenice te pila s razvraéenim i

Sl. 8. — Odnos izmedu veli¢ine po-

maka po okretaju kod jarmace, toc-

nosti (varijacije) debljine piljenica
te ostrih i zatupljenih zubaca

Sl. 9. — Odnos izmedu trajanja pi-
ljenja (zatupljenosti zubaca), tocno-
sti (varijacije) debljine piljenica te
vecdeg i manjeg pomaka po jednom

stla¢enim zupcima

Visina reza je takoder faktor koji utje¢e na
tatnost debljina piljenica. Naime, uz veéu visinu
reza povecava se varijacija debljine piljenica (14;
15; 26), kako je to demostrirano na sl. 10.

okretaju kod jarmaca

— smjer piljenja,

— visina reza,

— polozaj piljenice u trupcu,
— vrsta drva,

— sadrzaj vode u drvu.
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VELICINA POMAKA VELICINA POMAKA TRAJANTE PILIENIA
SL. 10. — Odnos izmedu veliéine po- Sl. 11. — Odnos izmedu veli¢ine po- Sl 12. — Odnos izmedu trajanja

maka po okretaju kod jarmade, tas- maka po okretaju kod jarmade i piljenja (zatupljenosti zubaca) na

nosti (varijacije) debljine piljenica hrapavosti (veli¢ine neravnosti) pi-
ljene povriine

te vede i manje visine reza

I kvaliteta piljene povrsine zavisi o vedem
broju faktora. Pri tom se ova zavisnost uglav-
nom bazira na veli¢ini neravnosti na piljenoj po-
vrdini, u vidu tragova zubaca ili u vidu nerav-
nosti od ¢upanja (kidanja) snopova vlakanaca.
Prema istraZivanjima (19) kod piljenja cetinjaca
na jarmaci, kao dominirajuéi i daleko najznacaj-

niji elementi finoée piljene povrsine javljaju se
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jarmadéi i hrapavosti piljene
povrsine

Brzina piljenja, tj. brzina pile, ima veliko
znaéenje na kvalitetu piljene povrSine u tom smi-
slu $to se, uz vecu-brzinu piljenja, postize finija
piljena povrsina (1; 5; 27; 28). To se objasSnjava
na slijede¢i nadin. Prilikom prerezivanja vlaka-
naca drva, dolazi i do izvijanja, do deformacije
tih vlakanaca. Uz veéu brzinu piljenja povecava
se sila inercije vlakanaca, i to s kvadratom pove-



¢anja brzine piljenja, Drugim rije¢ima, kod ve-
like brzine piljenja, vlakanca nemaju vremena
da se otklone pod pritiskom oS$trice zupca, i
oStrica ih prepili prije nego dode do deformacije,
do razjedinjavanja tih vlakanaca od okolnih vla-
kanaca drva. Posljedica je finija piljena povrsina.

Suvremeni primarni pilanski strojevi kon-
struiraju se s velikim brzinama piljenja, prven-
stveno radi povedanja udinka. Ipak se, zahvalju-
juéi tim velikim brzinama piljenja, stvaraju mo-
guénosti i za pobolj$anje kvalitete piljene povrsi-
ne. Obzirom na brzinu piljenja, tra¢ne pile ima-
ju na pr. prednost pred jarmacama, jer je kod
trac¢nih pila brzina piljenja, orijentaciono, oko 5
do 10 puta vedéa nego kod jarmaca.

Povecanje pomaka trupca po jednom zupcu
negativno utje¢e na kvalitetu piljene povrsine,
kako obzirom na veli¢inu neravnosti, tako i obzi-
rom na pojavu vlaknatosti i cCupavosti. Naime,
uz vec¢i pomak po jednom zupcu dolazi do jace
deformacije, do jaceg izvijanja vlakanaca na sti-
jenkama raspiljka (1). Zato maksimalnu veli-
¢inu pomaka ograni¢uje kvaliteta piljene povrsine
— sli¢no kao i ta¢nost debljine piljenice, Ka-
rakter zavisnosti finoce piljene povrdine (velidi-
na neravnosti kidanja) o veli¢ini pomaka (10;
19) prikazan je na sl. 11.

Kinematika piljenja je vaZna za fino¢u pi-
ljene povrsine, jer ona utje¢e na nacin formira-
nja ivera. Kod jarmaca je na pr. kinematika pi-
ljenja cCesto takva da se debljina ivera, u toku
jednog stapaja, znatno mijenja od minimalne do
maksimalne vrijednosti. Zato kod jarmaca i go-
vorimo o prosje¢noj debljini ivera. Uz takve uslo-
ve rada, tj. uz promjenljivu debljinu ivera u toku
piljenja, nemoguce je postiéi visoku kvalitetu pi-
ljene povrSine. Nasuprot tome, kod tra¢ne pile
je debljina ivera po jednom zupcu konstantna.
Radi ovih razlika u nacdinu formiranja ivera, mo-
Ze, uz istu kvalitetu piljene povrsine, debljina
ivera kod tra¢ne pile biti i dvostruko veda od
prosjeéne debljine ivera kod jarmace. Tako u
starijoj literaturi nalazimo podatke (5) da, uz
kvalitetnu piljenu povr$inu, prosje¢na debljina
ivera kod jarmace ne bi trebala biti veéa od 0,2
mm, a kod tra¢ne pile ne veca od 0,4 mm. Prema
novijim izvorima, postize se kvalitetna piljena
povrsina i kod ivera do 1 mm debljine, uz ra-
zvradene zupce, ili kod ivera do 2 m debljine uz
stlacene zupce (1). Izgleda da najnovije konstruk-
cije jarmada s njihajuéim jarmom znace veliki
napredak u kinematici piljenja (28). Kod tih je
jarmaca debljina ivera u toku cijelog stapanja jedno-
li¢nija, $to ima za posljedicu i kvalitetniju pi-
ljenu povr$inu nego kod drugih tipova jarmaca.

Nacdin pro$irenja zubaca vaZan je za kvali-
tetu piljene povrsine. U tom smislu, stla¢eni zupci
daju bolju piljenu povrSinu nego razvraceni (1).
Bolja kvaliteta piljene povrSine, uz proSirenje
stlac¢ivanjem, posljedica je nekoliko uzoraka:

a) uz jednaki pomak po zupcu, ipak je —
radi posebne forme ivera — duZina otkidanja
ivera uz stijenku raspiljka kod razvraéenih zu-
baca dvostruko veéa nego kod stladenih zubaca;

b) razvraceni zupci djeluju prema bocnoj po-
vr$ini piljenja pod veé¢im kutom, i time na pilje-
noj povrsini ostavljaju dublje tragove;

c) kod rada s razvradenim zupcima, dolazi
kod. svakog zupca do momenta savijanja uslijed
nesimetri¢nog opterecenja zupca. Ovaj momenat
izaziva dopunsku vibraciju lista pile, koji ima
negativnog utjecaja na kvalitetu piljene povrsine;

Vec je naprijed spomenuto da pomak po zup-
cu kod stlacenih zubaca moZe biti i dvostruko
veci nego kod razvracenih zubaca, a sve uz jedna-
ko dobru kvalitetu piljene povrsine.

S trajanjem piljenja dolazi do zatupljivanja
zubaca pile, a time i do pogor$anja kvalitete
piljene povrsine. Ova je pojava posljedica toga
Sto tupi zupci vise gnjeCe i Cupaju drvna vla-
kanca nego $to ih prerezuju. Na sl. 12 prikazana
je tendencija zavisnosti izmedu trajanja piljenja
(zatupljenosti zubaca) i kvalitete piljene povrine
(16). Zapazanja iz nase prakse kod piljenja ce-
tinjaca pokazuju da kod zatupljenih zubaca do-
lazi do vecih neravnosti na piljenoj povrsini, usli-
jed c¢upanja snopova vlakanaca iz zone ranog
drva, Pored toga, dolazi i do pojave vlaknatosti
i ¢upavosti.

Ako je veli¢ina prevjesa pila kod jarmaca
manja nego $to to odgovara datom pomaku, onda
se kvaliteta piljene povrs$ine pogorSava radi po-
jave cupavosti (19).

Prema istrazivanjima (19), smjer piljenja
trupca, tj. od debljeg kraja prema tanjem ili
obratno, ne utjec¢e znacajnije na kvalitetu piljene
povrsine. NaSa zapazanja, nasuprot tome, govo-
re o mogucem znacajnijem utjecaju smjera pi-
ljenja, (tj. niz ili protiv vlakanaca) na kvalitetu
piljene povrSine. U tom bi smislu sigurno tre-
balo jo$§ vrsiti egzaktnija i specifi¢na istraziva-
nja, kako bi se ovo pitanje bolje rasvijetlilo.

Visina reza nema prakti¢nog znaéenja za kva-
litetu piljene povrsine (19).
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POLOZAD PILIENICE
U TRUPCU

Sl. 13. — Odnos izmedu poloZaja piljenica u trupcu
piljenom na jarmadi i hrapavosti (veliine neravnosti)
piljene poyr§ine.

PoloZaj piljenica u trupcu znadajan je za kva-
litetu piljene povrsine &etinjada (19), Naime, ve-
licina neravnosti kidanja manja je kod bo¢nih,
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a veda kod centralnih piljenica, i to za oko 1,5
puta. Veli¢ina maksimalne visine neravnosti raste
od bo¢nih prema centralnim piljenicama (vidi
sl. 13). Nadalje su neravnosti kidanja vece na
vanjskoj strani piljenica (okrenutoj k boku trup-
ca), nego na unutrasnjoj strani (okrenutoj k srcu
trupca). Poveéanje neravnosti kidanja na vanj-
skoj strani piljenica iznosi, u odnosu na unutra-
$nju, oko 15%. Ove razlike u veli¢ini neravnosti
kidanja objasnjava autor istrazivanja (19) s ana-
tomskim karakteristikama grade cetinjaca (ana-
logna istrazivanja nisu vriena kod listaca): kod
tetinja¢a postoji nagli prelaz od ranog na kasno
drvo, pa na tom prelazu lako dolazi do otkidanja
snopova vlakanaca ranog drva. Taj prelaz je na-
gliji na vanjskoj nego na unutradnjoj strani pilje-
nice, pa je to uzrok veéih udubina kidanja na
vanjskoj strani piljenica, Uzrok vecih udubina
kidanja kod centralnih piljenica lezi u vecoj za-
krivljenosti (manji radius) godova u piljenicama
bliZze centru.

Na$a su zapazanja (bez izmjera) konstatira-
la opéenito vece neravnosti kidanja kod tangen-
cijalnih piljenica, odnosno kod dijelova piljenica
izrazito tangencijalnog reza.

Obzirom na vrst drva, postoji misljenje (19)
da finoda piljene povrsine (maksimalna visina ne-
ravnosti kidanja) stoji u &vrstoj vezi s ¢vrsto¢om
drva, a prema tomu i s volumnom teZzinom drva.
Znacenje vrste drva na kvalitetu piljene povrsine
moze se vidjeti i prema sistematiziranju listaca
i ¢etinjata u posebne grupe, obzirom na klase fi-
noce piljene povrsine (10). Prema toj sistemati-
zaciji, uz piljenje na jarmaci, moZze se kod Ceti-
njata posti¢i finoca piljene povrsine, definirana
maksimalnom veli¢inom udubina od 315 do 1250
mikrona, a kod &etinja¢a od 315 do 1600 mikrona.
Dakle, kod listata je opcenito moguce postic¢i bo-
lju kvalitetu piljene povrsine.

Veli¢ina udubina na piljenoj povrsini, prema
standardu SSSR-a, ne bi smjela biti veca od 1600
mikrona. Medutim, uz loSe uvjete rada (na pr.
veliki pomak po zupcu), veli¢ina udubina na pi-
ljenoj povrsini moZe kod &etinjaca doseci i 2.000
mikrona.

Ispitivanja su pokazala (19) da, u podru¢ju
vlaznosti u kojem trupci dolaze na pilanu (50
do 130%), nema razlika u kvaliteti piljene po-
vrsine.

5. ZNACENJE KVALITETE PILJENJA ZA
PILANSKU PRERADU

1z dosada$njih razmatranja moglo se ve¢ vi-
djeti da kvaliteta piljenja ima veliko znacenje u
suvremenoj proizvodnji piljene grade. PokuSat ce-
mo naglasiti neke vaZnije aspekte znacenja kvali-
tete piljenja za pilansku preradu.

Kvaliteta piljenja, i to specijalno tacnost de-
bljine piljenica, ima vrlo velik znacaj za iskori-
$éenje pilanskih trupaca. Naime, uz odredenu va-
rijaciju debljine, potrebno je piljenicama dati i
odgovarajuéu nadmjeru na debljinu, kako bi se
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stvarno proizvele piljenice Zeljene debljine, Sva-
ko, pak, davanje nadmjere na debljinu piljenica
zna¢i smanjenje iskori§¢enja trupca. U tom je
smislu djelovanje nadmjere na debljinu jednako
djelovanju povecanja S$irine raspiljka (24). No,
dok se pitanju $irine raspiljka posvecuje u prak-
si dosta paznje, dotle se pitanje nadmjere na
debljinu piljenica, uslijed varijacije debljine, ce-
sto zanemaruje. Da samo ilustriramo ovo pita-
nje, navest ¢emo da se moze desiti da, sprovo-
denjem mjera za smanjenje Sirine raspiljka (na
pr. primjenom tanjih pila), moZzemo uzrokovati
veliku varijaciju debljine piljenica, odnosno moze
doé¢i do potrebe davanja veée nadmjere na de-
bljinu piljenica. Na taj na¢in moze se izgubiti
dio ili ¢ak sve koristi koje nam donosi uzi ra-
spiljak (16).

Poznavanje i pracenje normalnih moguénosti
primarnog pilanskog stroja obzirom na tacnost
piljenja i fino¢u piljene povriine vazno je radi
uvida u moguénost uklapanja u postojece stan-
dardne propise za piljenu gradu. I obrnuto, stan-
dardni propisi moraju uzimati u obzir moguénosti
postizanja odredene kvalitete piljenica na odre-
denom nivou razvoja pilanske tehnike i tehno-
logije.

Poznata je stvar da se u visoko razvijenim
zemljama piljena grada sukobljuje na trZistu s
nizom substituta, Sigurno da u tom smislu ide
razvoj i u drugim zemljama, pa i kod nas. U
takvoj, vide ili manje znacajnoj borbi na trzi-
§tu, elemenat kvalitete piljene grade ima sigurno
veliko znacenje za plasman.

Pravilnost forme piljenica, taénost dimenzija
pa i fino¢a povrSine olak3avaju manipulaciju i
transport piljene grade. Osobito u modernim i
mehaniziranim pilanama, pravilno funkcioniranje
pojedinih uredaja i strojeva zavisi o pravilnosti
forme i ta¢nosti dimenzija piljenica (na pr. uz
duzno, polumehanizirano sortiranje okrajcene gra-
de pomocu zZljebova; manipulacija paketa grade
viljuskarima). Ovdje treba ponoviti i poznatu ¢i-
njenicu da se transportni tro$kovi povecavaju ako
transportiramo predebele piljenice.

Kvaliteta piljenja ¢ini se da postaje sve va-
Zniji kriterij pri konstrukciji a i pri nabavci mo-
dernih primarnih pilanskih strojeva, Sigurno je
da je u takvoj situaciji potrebno dobro poznavati
i znati odredivati elemente kvalitete piljenja. U
praksi se postavlja na pr. i problem izbora listo-
va pila za jarmade od razli¢itih proizvodaca. Kao
jedan od elemenata kriterija izbora javlja se i kva-
liteta piljenja koja se postize pojedinim pilama:

Na kraju napomenuti mozemo da je poznava-
nje elemenata kvalitetne -proizvodnje, kao i nji-
hovo organizirano praéenje, neophodna potreba i
znak viSeg stupnja suvremene industrijske pro-
izvodnje. U tom smislu ,i u nasoj pilanskoj indu-
striji treba pitanju kvalitete piljenja posvetiti vise
paznje. Sigurno je da bi pri tom — a i prije
toga — trebalo vr$iti i odgovarajuca nau¢na istra-
zivanja. Kod istrazivanja kompleksa kvalitete pi-
ljenja, za praksu bi bili posebno interesantni i
korisni kvantitativni pokazatelji kvalitete piljenja,
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frame saws and band saws.

cause deterioration the sawing quality.

Summary e
SAWING QUALITY ON SAWMILL HEAD SAWS o
- This' study gives a review and analysis of factors influencing the quality of- poa.rds sawn on -

The main elements which characterize the quality of sawing on head saws are: the board
thickness variation, the regularity of board form and the roughness of sawn surface. The thickness
variation within board is of greatest importance for the determination of sawing quality, though
the variation between boards and the total thickness variation may also be taken into con-
sideration. in’ some cases. The most frequent deformations which can occur in the sawing pro-
cess are bow and twist. The roughness of the sawn surface can appear in the form saw tooth
traces, in the form of roughness caused by teeth t
(especially in softwood), and in the form of woolen surface.

Further on the ?ua.ntitat'i.ve and particularly qualitative analysis is given of the factors which
o o o ; N

ing bunches of wood fibres from springwood
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Utjecaj strukturne neravnosti drva i laka

na glatkocu povrsine

UuvoD
1.0

1.1 Geometrija povrsine

Povrdina drva je granica drvne materije i
sredstva koja je okruzuju. Svojstva povrsine drva
u prostoru, ili geometrija povriine, imaju veliko
znaenje za konstrukciju i tehnologiju kod obra-
de drva. Kada je proizvod dovrsen i nalazi se u
upotrebi, povriina je i dalje vazna za njegova
estetska, higijenska i mehanic¢ka svojstva.

Geometrija povriine je izgled povrdine tijela
koje moze biti promatrano mikrogeometrijski i
makrogeometrijski, Kod makrogeometrijskog pro-
matranja povrsine, interesira nas odnos izradenog
proizvoda i idealnog geometrijskog tijela (oval-
nost, koni¢nost). Mikrogeometrijski izgled je iz
gled jednog dijela zasebng promatrane povriine.
Idealno ravne povriine nema u stvarnosti, pa
se po Hercigonji (1) mikrogeometrijski iz
gled sastoji od valovitosti i hrapavosti. Valovitost
je izrazena zaobljenim uzvisinama i udubinama
stvarne povrsine koje se mogu ustanoviti po
mikrogeometrijskom izgledu, i ¢ija je udaljenost
izmedu vrhova znatno ve¢a nego kod hrapavosti.
U vezi s tim, hrapavost se dobro ustanovljuje
pipanjem, a valovitost promatranjem uz kosu ra-
svijetu, Prema Schmalzu ($malc) (2), opi-
pom se mogu osjetiti neravnine od 0,5 1 pa i
manje, a vidlom prema Marianu (Marjan) (10)
neravnine do 1 ji, kod ¢ega vaznu ulogu igra pro-
porcija izmedu visine i razmaka medu vrhovima
neravnina. .

Mikrogeometriju povrine mogli bismo pre-
do¢iti u tri dimenzije topografski ili u dvije di-
menzije kao profil presjeka povrSine u odrede-
nom smjeru. Smjer presjeka moZemo uzeti u
odnosu na smjer anatomskih elemenata drva ili

pak na smjer obrade. Parametri koji nam karak-
teriziraju profil neke povrsine dati su na sl 1.

U ravnini linije profila smjesten je koordi-
natni sustav, tako da je

Jyde=0

Os x podudara se sa srednjom linijom profila
L, $to znaci da je »suma« svih odstupanja linije
profila od L jednako nuli, ako odstupanje prema
»gore« smatrameo pozitivnim a prema dolje ne-
gativnim.

L, — linija pokrivanja. To je pra:
vac koji prolazi kroz najvi$u tacku linije profila
paralelno sa L.

Lgq— linija dna. To je pravac koji pro-
lazi kroz najnizu taku linije profila paralelno
sal g

H— (maksimalna) dubina hrapa-
vosti ili (maksimalna) visina ne-
ravnina. Ona je jednaka medusobnoj udalje-
nosti linije dna i linije pokrivanja.

Hg,

H, — dubina poravnavanja. To je
prosje¢na debljina materijala kojim bi se napu-
nile sve udubine.

Hy — srednja hrapavost. To je
srednja vrijednost svih apsolutnih vrijednosti
ordinata profila mjerenih od L.

— srednja visina neravnina.

l 1 l I=n .
Hy = [ (y)dx~— 3 tyi) Axi

o { i=1

K — koeficijent ispunjenosti, On
iznosi Hsr/H i predstavlja stepen ispunjenosti
drvom neke povrsine.

=
te
=
| -
o
o
"""" S tq
L L o
[— =

SI. 1. Mjere za mikrogeomelriju povrsine.

180



1.2 Ispitivanje mikrogeometrije povrsine

Nauka o geometriji povrsine pocela se razvi-
jati izmedu 1930. i 1940. godine. Radovi tog pe-
rioda odnose se uglavnom na metalopreradivacku
industriju. Tek kasnije, u radovima Kollman-
na (Kolman) (8), Mariana (Marjan) (12),
Ehlersa (Elers) (7), Suchslanda (Zuhs-
land) (6), Buglaja (3) i Pachtlitzscha
(Pahli¢) (14), ispituje se mikrogeometrija povrsi-
na drva, ali instrumenti pa i metode su uglav-
nom one kojima se koristi metalopreradivacka
industrija.

Metode ispitivanja mikrogeometrije povrsine
su kvantitativne i kvalitativne. Kvalitativne se te-
melje na usporedbi obradene povr$ine s povrsi-
nom uzorka, i to vizuelno ili opipom, Bitno je da
uzorci budu izradeni od istog materijala, da su
jednakog oblika i da tehnika obrade bude ista
kao i kod proizvoda koji ispitujemo. Kvantita-
tivne metode mogli bismo podijeliti u optic¢ke i
kontaktne. Jedne i druge ne zadovoljavaju u pot-
punosti, jer instrument za ocjenjivanje mikrogeo-
metrije povrSine mora, prema Ehlersu (7),
imati slijedeéa svojstva:

— neznatnu izmjenu povrsine pod utjecajem
instrumenata;

— jednostavno rukovanje i brzo ocitavanje;

— veliko mjerno podrudje;

— istovremeno dobivanje slike i numeric¢kih
podataka;

— umjerenu cijenu;

Osim ovih uvjeta, neobiénu vaZnost ima taé-

nost reprodukcije i tadnost mjerenja povr$ine.

Optickim metodama (sjena noza, presjek tra-
kom svjetla) postiZze se vjerna reprodukcija mi-
krogeometrije povrsine, ne razara se povrSina,
ali dobivena slika nije potpuno ostra i, $to je jo$
vaznije, mjerno podrucéje je maleno, narocito kod
velikih povedanja. Kontaktnim, pak, metodama,
na nekim povr§inama ne dobivamo potpuno vjer-
nu reprodukciju stvarnog izgleda povrSine, Na to
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Sl. 2. Stvarna (1) i izmjerena dubina (2) presjecenih traheja

ima utjecaj i ograni¢enje u smislu smanjenja ra-
diusa kontaktirajuce igle, ali je zato mjerno po-
drucje teoretski veliko, i postize se velika tac-
nost i moguénost reprodukcije rezultata.
Schmalz (2) navodi dvije sistematske greske
ovih instrumenata, i to deformaciju plohe pod
pritiskom igle i umanjene mogucnosti instrume-
nata, zbog ogranicenja kod primjene igala manjeg
radiusa. Ehlers (7) ovo odbacuje i daje pred-
nost kontaktnim metodama. Treba redi, medu-
tim, da kod mjerenja mikrogeometrije povr$ine
drva koje je fino obradeno ili ¢iji su lumeni sta-
nica veliki, pa je i njihov udio u hrapavosti velik,
kontaktne metode ne daju potpuno taénu sliku
o povrs$ini drva.

Na sl. 2a vidi se stvarna dubina nasjecenog
lumena stanice (1) i dubina dobivena mjerenjem
iglom odredenog radiusa (2). MoZe se zapaziti da
je izmjerena dubina manja od stvarne, pa ¢e, kod
distribucije frekvencija lumena stanica, ¢iji je
maksimalni radius manji od radiusa Siljka igle,
izmjerene dubine imati daleko vecu ucestalost u
podru¢ju malih radiusa nego S$to je to u stvar-
nosti. Na sl. 2b vidimo takav slucaj, gdje je 1
stvarna a 2 mjerenjem dobivena distribucija. Una-
to¢ ovoj mani, u nekim slu¢ajevima je kontaktna
metoda bolja od opticke.

2.0 ZADATAK I METODA RADA

U drvnoj industriji, a naro¢ito u proizvodnji
namje$taja, kvalitet povr§ine ima neobi¢no veli-
ko znacenje. Sve vrste povrSinske obrade zahtije-
vaju potpuno glatku podlogu, o ¢emu govori i
poznata uzrelica, da je dobro bruseno pola poli- -
tirano. Utjecaj podloge je veéi ako se zahtijeva
gladja povr$ina laka, Bududi da kod hrapavosti
povrsine drva, osim neravnina izazvanih obradom,
utjecaja imaju i strukturne neravnine, to ¢emo
¢ak i nakon najkvalitetnije obrade imati neravni-
ne ¢ija ée veli¢ina ovisiti o strukturi drva, Takve
neravnine potrebno je zapuniti nanoSenjem lako-
va, odnosno temelja ili zapunjaca. Postavlja se pi-
tanje, kakav jeutjecaji strukturnih neravninaiko-
li¢ine laka na glatkodéu lakirane povrSine. Da bi
se ovo ispitalo, bilo je potrebno odabrati vrstu
drva, a time i odredenu anatomsku strukturu,
vrstu laka i metodu ispitivanja mikrogeometrije
povrsine. Kod izbora vrste-drva, uzeta je buko-
vina volumne tezne 0,68 u standardno suhom sta-
nju, jer se-dimenzije lumena traheja, pofev od
kasnog drva prema ranom, postepeno i ujedna-
¢eno povedavaju i gotovo su okrugla oblika. Za
ustanovljenje distribucije promjera traheja, na-
pravljen je mikroskopski preparat poprenog pre-
sjeka. Njegova je slika pomocéu mikroprojektora
(povecanje 1000 x) projicirana na platno, gdje su
izmjereni promjeri traheja u tangencijalnom smje-
ru izmedu dva drvna traka u 3est godova.

Distribucija frekvencija za 1081 mjerenja pri-
kazana je na sl. 3. Na istoj slici nacrtana je i

.odgovarajuca krivulja normalne distribucije. O¢ita

je podudarnost jedne i druge distribucije, -Ova-
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kva distribucija o¢ekivala se kod bukovine kao
predstavnika rastresito poroznih vrsta drva. Bu-
duci da su stanice ipak malo elipti¢ne, izmjeren
je i odnos tangencijalno: radijalno = (1:0,79)...
(1:1,2)... (1:1,7). Kod izbora laka, smatrali
smo da treba uzeti lak s nekom prosje¢nom koli-
¢inom suhe tvari, jer kod zapunjavanja neravnina,
osim razlijevanja, ova karakteristika ima veliku
vaznost. Izabran je kiselo otvrdivajuéi lak firme
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»Wiederhold«, radne koncentracije k = 0,414, gu-
stoce 0,987 i viskoziteta 176 cp. Kao mjerna me-
toda uzeta je kontaktna, i to s instrumentom
»Forster Leitz«. Sl. 4 prikazuje ovaj instrument,
a na sl. 5 dat je njegov shematski prikaz. Unato¢
ranije navedenih mana, kontaktna metoda uzeta
je zbog toga jer se trazilo veliko povecanje i
tatnost, za koju svrhu ne zadovoljavaju opticke
metode. Kasnija mjerenja vr$ena su na lakiranoj
povrsini, kada se koeficijent zapunjenosti smanju-
je, dubokih i uskih uleknucéa s kasnijim prosi-
renjem nestaje i rezultati mjerenja postaju sve
ta¢niji. Da bi se dobili $to ta¢niji rezultati, uzet
je tubus s vertikalnim povecanjem 1000 puta. Re-
zultate pokazuje skala na mat—staklu, a mogude
ih je i fotografirati ugradenim aparatom. Zbog
jednostavnijeg mjerenja i kasnijeg obra¢una po-
dataka, mjereno je skalom na mat—staklu, i to
na horizontalnoj udaljenosti 1/100 mm. Bududi
da ta¢nost ispitivanja ovisi o radiusu igle, trebalo
je uzeti najmanji radius koji jo§ ne deformira
drvo. Ehlers (7) navodi kao donju granicu 60 j,
a, kao kriterij za prihvadanje igle tog radiusa,
naknadno ispitivanje testirane povrsine. Ako igla
ostavlja trag, radius je premalen. Bilo je, poku-
$ano s iglom radiusa 50 p, i dobiveni su zado-
voljavajuéi rezultati, Kako se ovdje radi o ispi-
tivanju utjecaja strukturnih neravnina, bilo je
potrebno savr$eno obraditi uzorke. Stumbo
(10) i Suchsland (6) navode da drvo reza-
- no mikrotomom ima najvecu glatkocu.
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Za ovo ispitivanje uzeta su dva uzorka di-
menzija 12x12x20 (mm). Uzorci su poravnani
mikrotomom u radijalnom smjeru, a zatim je
jedan od njih lagano bru$en o$trim papirom,
granulacije 400. Ovako pripremljeni uzorci pri-
tegnuti su na stol instrumenta i izmjeren je pro-
fil u popre¢nom smijeru, i to tako da je na sva-
kom uzorku izmjeren profil preko dva goda. Na-
kon toga uzorci su u instrumentu lakirani te je
po istoj liniji mjeren profil, zatim je slijedilo jo§
jedno lakiranje i jo$ jedno mjerenje profila. Lak
je nanoSen slojnikom, Da bi se mogla odrediti
debljina drugog sloja, lak je prije drugog na-
nosenja bio obojen. Koli¢ina laka, preracunata
u debljinu suhog filma, iznosila je 16 ;i kod prvog
i 35 u kod drugog nano3enja. Budué¢i da i na
idealno glatkoj podlozi nakon lakiranja povrsina
ostaje malo hrapava, zbog unutrasnje napetosti
u sloju laka, napravljen je na staklu uzorak sa
slojem laka 17 , i izmjeren profil. Svi pokusi
izvrseni su kod 20°C i 65% relativne vlage zraka.
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Sl. 4. Forster — Leitz instrument
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3.0 REZULTATI ISTRAZIVANIJA

Na temelju numeric¢kih vrijednosti snimljenih
profila isti su nacrtani i pokazuju neko karakte-
risti¢no svojstvo na ranom i kasnom drvu i u
odnosu na nacin obrade uzoraka. Sl. 6 prikazuje
profil uzorka pripremljenog rezanjem na ranom
drvu, a sl. 7 na kasnom. Sl. 8 je profil brusenog
uzorka na ranom, a sl. 9 na kasnom drvu. Punom
linijom oznaéen je profil drva, a crtkanom prvi
i drugi sloj laka. Vidi se da je povr$ina brusenog
uzorka ne$to bolja, §to se moZe objasniti time,
da nakon rezanja mikrotomom ipak ostaju izbo-
c¢ene poneke stijenke stanica, a to se kasnijim
bruSenjem ukloni. Postoji mogucnost zapunja-

2 sloj laka .. id
-~ . N

vanja udubina brusevinom. Potpuno je razumlji-
va razlika izmedu ranog i kasnog drva na oba
uzorka, Nakon nano$enja prvog sloja laka, hra-
pavost se prakti¢cki ne smanjuje, jer, dok na
nekim manjim dijelovima lak malo poravna po-
vrSinu i stvori tanak film, na drugim mjestima
ulazi i drvo- te se na taj nacin maksimalna du-
bina neravnina (H) jo§ vie povecava. Moglo
bi se reci da je poravnavanje nakon prvog na-
nosenja laka vede na rezanom uzorku nego na
brusenom. To je vjerojatno zbog dizanja vlaka-
naca zgnjecenih u toku brusenja. Na kasnom drvu
ostaje ne$to viSe laka na samoj povrsini. Nakon
nanoSenja drugog sloja, povrsina je prili¢no po-
ravnata, i to:
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Tab. 1.
Tabela 1 — Karakteristike mikrogeometrije povrsine
Brus$eni.uzorak Rezani uzorak
nakon nakon nakon nakon Lak
KARAKTERISTIKE drvo prvog drugog drvo prvog drugog na
lakiranja lakiranja lakiranja lakiranja staklu
Dubina hrapavosti .
[u] 21,5 25,0 11,0 35,0 35,0 220 038
Dubina poravnavanja. ; ’ a .
[l e » 43 58 30 84 137 7,1 0,42
Srednja visina neravnina ‘ ;
[n] 17,2 19,2 8,0 26,6 213 149 0,38
Srednja hrapavost .
] 23 26 15 48 54 35 0,2
Koeficijent ispunjenosti 0,80 0,77 ’ 0,73 0,76 0,61 0,68 0,48
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— najbolje na kasnom drvu brusenog uzorka;

— srednje na ranom drvu bruSenog uzorka
i kasnom drvu rezanog uzorka;

— najslabije na ranom drvu rezanog uzorka.

Interesantno je kakav je rapored neravnina
u odnosu na njihovu visinu i kakav je taj raspo-
red u vezi s na¢inom obrade uzoraka i koli¢inom
laka. Sl. 10 prikazuje distribuciju visina neravnina
kod brusenog uzorka na drvu, nakon prvog i
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nakon drugog lakiranja, a sl. 11 isto to, samo
kod rezanog uzorka. Iz obiju slika vidi se da je
udesée velikih neravnina, odnosno malih udubi-
na, veoma veliko, dok je ekstremno velikih udu-
bina malo, Nakon prvog lakiranja, kod bru$enog
uzorka visina neravnina malo raste, a nakon dru-
gog lakiranja znatno pada, i distribucija dobiva
priblizno simetri¢an oblik. Kod rezanog uzorka,
nakon prvog i drugog lakiranja visina neravnina
opada, i, isto kao i kod ranijeg sluc¢aja, distribu-
cija dobiva simetri¢niji oblik. Sve izmjerene i
izradunate karakteristike mikrogeometrije povrsi-
ne jednog i drugog uzorka date su u tabeli 1.
1z tabele se vidi da je maksimalna hrapavost 21,5
i 35pmada je primijenjena najkvalitetnija obra-
da, kakva je nemoguda u uvjetima proizvodnje.
S druge strane, ta kvaliteta obrade se, prema
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Isakovu (15), postize postrugom i bruSenjem.
Podaci za srednju hrapavost od 2,3 u i 48 ,
usporedeni s klasifikacijom Sieminskog (13),
mogu se posti¢i vrlo finim rezanjem kruZnom
pilom, finim glodanjem, blanjanjem, postrugom
i brusenjem, Sve ovo navodi nas na zakljucak
da kod obrade drva, zbog njegove poroznosti,
odnosno anatomske grade, kvaliteta obrade ima
ograni¢en utjecaj na kvalitet povr$ine. Kada se
parametri mikrogeometrije povr$ine, uvjetovani
obradom, priblize po vrijednosti parametriina
strukturnih neravnina, svaka daljnja obrada u
klasi¢cnom smislu bila bi besmislena. Daljnje po-
boljsanje glatkoc¢e bilo bi moguce obradom koja
saina po sebi daje kvalitetnu povrsinu, a istovre-
meno na neki nacin »zatvara« poroznu strukturu
drva. Ovo se postize djelomice finim brusenjem,
a postoji moguénost da se iskoriste termoplastié¢-
na svojstva drva, o ¢emu piSe i Elmendorf
(9). 1z tabele je nadalje vidljivo da se srednja
hrapavost nakon prvog lakiranja malo povecava
a nakon drugog znatno opada.

40 ZAKLJUCAK

1. Na kvalitet povr§ine drva znatan utjecaj
imaju strukturne neravnine drva.

2. Povr$ina drva razli¢ito je hrapava na ra-
nom i kasnom drvu,

3. Obrada takoder uvjetuje kvalitet povrsine,
i povr§ina dobivena finim brusenjem nesto je
bolja od povrSine koja je dobivena finim re-
zanjem (mikrotomom).

4. Tanki sloj laka ne smanjuje nego jo$ i
povedava hrapavost, a povecanje glatkoce postize
se tek drugim debljim slojem laka.
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ahnlicher Stoffe ausgefiillt, bzw. eingeebnet.

dem zweiten Auftrag erheblich gldatter wird.

Schleifen, Feinhobeln oder Ziehklingen erzielt.

iibrigldsst, noch die Holzporen »verschliesst«.

"EINFLUSS DER STRUKTURELLEN UNEBENHEITEN DES HOLZES UND DES LACKES AUF DIE
. OBERFLACHENGLATTE

 Bei der Oberflichenbehandlung des Holzes spielt eine grundlegende Rolle die Oberflidchen-
%lzitte der Unterlage Dieselbe hingt von der Holzbearbeitung und—
nebenheiten sowie die Oberflichenrauheit durch Bearbeitung werden spiter vermittels Lacke und

Um den Einfluss der strukturellen Unebenheiten sowie des Lackes auf die Oberflichenglitte
zu priifen, wurden Buchenholzproben und ein séduerhirtender Lack genommen, wihrend die Mes-
sungen mit einem Forster—Leitz—Apparat bewerkstelligt wurden.

Beim Buchenholz koinzidiert die Verteilung der Tracheendurchmesser mit der Normalvertei-
lung, was auch einen Einfluss auf die Verteilung der strukturellen Unebenheiten hat. Man bereitete
die Holzproben in der Weise, dass zwei Proben mit einem Mikrotom geschnitten wurden, wovon
spiater eine Probe mit einem Schleifpapier Koérnung 400 geschliffen wurde. Die Oberfliche der
geschliffenen Probe wurde dadurch besser als diejenige der geschnittenen Probe. Nach dem
ersten Lackauftrag (16 p) ist die Oberfliche noch immer etwas rauh, wihrend dieselbe nach

Wenn auch die Holzoberfliche auf moglichst beste Weise vorbereitet wurde, was in der
regelmissigen Produktion (bei der Holzbearbeitung) unmoglich ist, sind die Unebenheiten —
und zwar _hauptsdchlich die strukturellen — so gross, wie dijenigen, welche man nach dem

Das verweist uns daraufhin, dass die Qualitit der Oberflichenbearbeitung im klassischen
Sinn einen Einfluss auf die Oberflachenqualitit bis zu dem Augenblick ausiibt, wenn die Para-
meter der Oberflichengeometrie, bedingt durch die Bearbeitung, mit den Parametern, bedingt
durch die strukturellen Unebenheiten, sich ausgleichen. Eine weitere Vergiitung der Holzberfla-
che ist moglich durch eine Behandlung, welche, ausser dass sie eine i

truktur ab. Die strukturellen

eal glatte Oberfliche
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Dr Stevan Bojanin, Zagreb

Uces¢e kore kod jelove oblovine raznih debljina i njen odnos prema

debljini stabala od kojih oblovina potjece

I UvOoD

Uéesée kore kod drvne mase vaZan je podatak, koji se uzima
u obzir kod odredivanja neto mase drva, kako kod stojeéih stabala
tako i kod izradenih sortimenata drva. Odredivanje uceSéa kore
kod stojecih stabala vr$i se za potrebe uredivanja Suma te kod
prethodnih radova u eksploataciji Suma (planiranje sjedive bruto
i neto mase drva). Ucesée kore kod izradenih sortimenata, koje se
odreduje poslije obaranja stabala i izrade, sluzi za potrebe eksplo-

atacije Suma.
II PROBLEMATIKA I CILJ ISTRAZIVANJA

Kora kod izradenih sortimenata tehni¢kog
drva — za Cetinjate i kod prostornog drva —
predstavlja gubitak, pa je potrebno ustanoviti
uce$c¢e kore u ukupnoj masi drva i kore (bruto
masa), da bi se mogla odrediti masa drva (neto
masa).

Kod odredivanja neto mase drva, kora se
odbija u obliku postotka kore od bruto mase;
kod odredivanja bruto mase, kora se u obliku
postotka dodaje neto masi drva. U Njemackoj,
prema propisima HOMA, Anonymus (3), prostor-
no drvo se obratunava s korom a tehni¢ka oblo-
vina bez kore, Kod odredivanja mase okoranog
prostornog drva, radi obratuna cijene, na ratun
kore uzima se dodatak od 10—15%.

Pored gore navedenih postotaka kore, pomo-
éu kojih se uzima u obzir masa kore ili (Sto je
isto) kod. temeljnice oblovine povr$ina prstena
kore, ponekad se u gore navedene svrhe uzima
u obzir debljina kore, koja se od ukupnog pro-
mjera drva i kore odbija, odnosno dodaje pro-
mjeru bez kore.

Kod stoje¢ih stabala, postotak kore najcesce
se uzima u obzir za stablo kao cjelinu, i na taj
se nac¢in odredi ukupna neto masa drva po stablu.

IstraZzivanjem debljine i postotka kore sta-
bala bavili su se Babos (6), Birk (9), Bojanin
(11), Canov (13), Klepac (18), Loetsch (20), Mi-
lin (21), Rymer—Dudzinska (24), Szopp (27)
idr.

Rezultati istraZivanja ovih autora pokazuju
da debljina kore, na prsnoj visini stabala, raste
s povedanjem debljine stabala, dok postotak kore
u odnosu na masu stabala opada. UleS¢e kore
istrazivano je nadalje u odnosu na starost, sta-
nidte, visinu stabala, klimatske uslove, nadin uz-
goja, — posebno po vrstama drva.

Ipak, debljina kore, prema Klepcu (18), naj-
vide ovisi o debljini stabala (prsnom promjeru).
Isto tako tvrdi i Sikov (25). Prema rezultatima

istrazivanja Eh-a (15), postotak mase kore ovisi
0 prsnom promjeru i totalnoj visini stabla; prema
Loetsch-u (20), debljina kore ovisi i o starosti
stabla,

Debljinu kore duz debla, tj. na raznim visi-
nama od tla, istrazivali su Altherr (1), Berben
(8), Bojanin (12), Eh (15), Péllay (22), Pani¢ (23),
Sikov (25), Vasilev, Andonov, Taskov (28), Krsta-
nov, Beljakov, Andonov (19), Wiedemann (29),
i dr. Prema rezultatima tih istraZivanja, debljina
kore na stablu s udaljeno3¢u od tla opada, a
ovisi 0o prsnom promjeru stabla i visini od tla.
Postoci kore duZ stabla od izvjesne visine nad
tlom (cca od 1/4 totalne visine) prema vrhu
rastu.

Kako se iz naprijed prikazanih rezultata vidi,
s opadanjem debljine oblovine postotak kore
raste.

Sortimenti oblog drva, koji se dobiju kod sje-
Ce i izrade stabla odredene debljine, obzirom na
pad promjera stabla, nisu svi iste debljine.

Prema tome, debljina i postotak kore za sve
sortimente istoga stabla nece biti isti, Stoga bi
bilo pogre$no uzeti postotak mase kore koji se
odnosi na stablo odredene debljine za sve sorti-
mente koji se od toga stabla izrade.

Kod odredivanja postotka kore za cijelo sta-
blo u stoje¢em stanju, treba uzeti u obzir de-
bljinu (prsni promjer) stabla i eventualno to-
talnu visinu.

Kod odredivanja debljine i postotka kore za
pojedine dijelove stojecih stabala, potrebno je
uzeti u obzir jo$ i udaljenost od tla.

Kod izradenih sortimenata u oblom stanju,
radi odredivanja uce$éa kore nije mogude uzeti
u obzir elemente kao kod stojeéih stabala (prsni
promjer, totalnu visinu, visinu od tla). Ovdje je
mogude samo ispitati vezu izmedu debljine sorti-
menata s jedne i debljine te postotka kore s dru-
ge strane.
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Istrazivanje debljine i postotka kore za izra-
denu oblovinu vr$ili su Aro (5), Anderson (2),
Blossfeld, Haasemann, Wonke (10), Dérfoldi (14)
i dr. Rezultati ovih istrazivanja pokazuju da de-
bljina kore s porastom debljine oblovine raste,
a postotak kore se ponaSa obrnuto, tj. opada.

Prije nego S$to se ispita ovisnost debljine kore
o debljini oblovine (trupci¢a), smatram potreb-
nim ustanoviti, da li debljina kore oblovine odre-
denog promjera ovisi o debljini stabla, od koga
oblovina potjec¢e, Naime, oblovina odredenog pro-
mjera moZe se izraditi od stabala razlicite de-
bljine (raznih prsnih promjera); s debljinom sta-
bala kora do izvjesne visine od tla raspucana.
ljenost od tla ove oblovine.

Kod debljih stabala, odredeni promjer se na-
lazi na vecoj udaljenosti od tla, a kod tanjih
na manjoj. Prema tome, isti promjer oblovine
moze se nalaziti ispod kro$nje ili u krodnji.

Treba zatim uzeti u obzir da tanja jelova
stabla imaju glatku koru, dok je kod debljih sta-
bala kora do izvjesne visine od tla raspucala.

U ovoj radnji je postavljen cilj ispitati me-
dusobni odnos debljine kore oblovine odredene
debljine obzirom na debljinu stabala od koje
oblovina potjece, a zatim ispitati odnos debljine
i postotka kore prema debljini oblovine.

III MATERIJAL ZA ISTRAZIVANJE I METODA
RADA '

Materijal za ovu radnju uzet je s podrucja
$umarije Zalesina u Sumsko gospodarskoj jedinici
»Jasle«, $umski predjel »Gornja Bukova kosa,
odjel VI—le i u Sumsko gospodarskoj jedinici
»Belevine«, $umski predjel »Susica«, odjel VII-2a.

Stojbinske i sastojinske prilike u navedenim
sastojinama gotovo su podjednake: naqurs]_m
visina 650—800 m; nagib terena blag, mjestimic-
no strmiji, tlo silikatno, duboko svjeze; fitoce-
noza jele s rebratom (Abieto — blechnetumg.
To su visoke preborne jelove sastojine, grupi-
mitne strukture, s primjesom smreke te nesto
bukve i javora. Drvna masa po ha iznosi cca
500 m*; srednje plo$no sastojinsko stablo je oko
40 cm prsnog promjera; stabla su visoka, zdra-
va, umjereno razvijene kro$nje; II boniteta.

Kora je mjerena na 242 stabla, prsnog pro-
mjera od 20 cm do 80 cm. Debljina kore je
mjerena prilikom sekcioniranja oborenih stabala.
Sekcije su uzete od po 2 m duZine od donjeg
kraja debla pa prema vrhu, do debljine 7 cm.
Sekcionirano je samo deblo, buduéi da su grane
bile tanje od 7 cm. Ukupno je premjereno 3358
sekcija od 2 m duZine, srednjeg promjera od
7 do 70 cm s korom.

Promjeri sekcija mjereni su unakrsno i odi-
tani na mm, zatim su zaokruZivani na viSe i na
nize na cijele cm.

Debljina kore mjerena je direktno na sre-
dini sekcija, na dva suprotna kraja promjera, s
ta¢nodéu na 1 mm, Tako je dobivena dvostruka
debljina kore na sredini svake sekcije.
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Utjecaj debljine stabala od kojih potjece
oblpyina odredenog promjera ispitan je analizom
varijance. Analiziran je medusobni odnos aritme-
tu‘:kih. sredina debljine kore oblovine odredenog
promjera obzirom na prsne promjere stabala od
kojih ova oblovina potjece.

Kada se konstatiralo da razne debljine sta-
ba}a, od kojih potjete oblovina odredenog pro-
mjera, nemaju utjecaja na debljinu kore te oblo-
vine, tj. da razlike debljine kore nisu signifikant-
ne, trupci odredenog promjera tretirani su zajed-
no, tako da je aritmeticka sredina dvostruke de-
bljine kore odredena zajedno za sve trupéiée istog
promjera.

Ovisnost dvostruke debljine kore i srednjih
promjera trupci¢a s korom ispitana je pomoéu
korelacione jednadzbe pravca,

Kod rac¢unanja postotka kore uzeta je u obzir
izravnata dvostruka debljina kore. Prvo je ra-
¢unat postotak debljine kore u odnosu na pro-
mjere s korom i bez kore.

Zatim su izracunate temeljnice za promjere
s korom i bez kore te iz njihove razlike povrsina
prstena kore, pomoc¢u koje su racunati postoci
kore prema temeljnicama s korom i bez kore.
Ovi postoci su ujedno postoci mase kore prema
bruto, odnosno neto masi drva.

IV REZULTATI 1 DISKUSIJA O DOBIVENIM
REZULTATIMA.

Distribucija oblovine (sekcija od po dva me-
tra) po srednjim promjerima prikazana je na sli-
ci la.

Radi lakSeg grafi¢kog prikaza, trupci¢i su
grupirani u stepene od po 5 cm. Najjace su za-
stupljeni trup&i¢i 33 cm do 43 cm srednjeg
promjera.

Distribucija sekcioniranih stabala prikazana
je na slici 1b i pokazuje slican oblik kao i di-
stribucija sekcija. Najjate su zastupljena stabla
prsnog promjera 45 cm do 55 cm.

Analiza varijance aritmeti¢kih sredina dvo-
struke debljine kore provedena je na nacin kako
je to opisano u »Metodici radac, i to za oblovinu
slijede¢ih srednjih promjera s korom: 23 cm,
29 cm, 30 cm, 39 cm i 47 cm. Podaci o.analizi
varijance prikazani su u tabeli 1.

i Tabela 1.
Analiza varijance aritmeti¢kih sredina dvostruke
debljine kore za oblovinu pojedinih promjera
obzirom na razne debljine stabala od kojih
oblovina potjece

Graniéna vrijed. F

Promjer

trupéiéa Stepeni slobode F za koefic. rizika
cm ny n; 0,05 0,01
23 4 57 0,304 2,53 3,66
29 5 56 0,968 2,38 337
30 5 114 0,467 2,30 3,19
39 2 90 2,854 3,10 4,85
47 3 69 1,262 2,74 _4,08
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Kako se iz ove tabele vidi, uz koeficijente
rizika 0,01 i 0,05 ne postoji signifikantnost razlike
aritmetickih sredina dvostruke debljine kore. Pre-
ma tome, dokazano je da debljina kore ne ovisi
o debljini stabala od kojih oblovina potjece. To
znacdi da je za debljinu kore vazan samo promjer
oblovine, a ne visina od tla na stablu niti polo-
Zaj, tj. da li se nalazi u krosnji ili na ¢istom
dijelu debla ispod krosnje.

Graficki prikaz debljine kore oblovine odre-
denog promjera na stablima raznih debljina
(prsnih promjera stabala), vidi se na slici 2. Na
apscisnu os naneseni su prsni promjeri stabala
u cm, a na ordinatu dvostruka debljina kore u
mm. Izlomljene linije prikazuju dvostruku de-
bljinu kore oblovine pojedinih promjera.,

Na slici se vidi da linije debljine kore, s
povecanjem debljine stabala, ne pokazuju ten-
denciju porasta, iz ¢ega se vidi da debljina sta-
bala u ovom sluc¢aju ne igra ulogu. Gornju tvrd-
nju ilustrirat ¢u jo$ jednim primjerom. Altherr
(1) prikazuje rezultate istrazivanja debljine kore
na raznim visinama od tla, kod jelovih stabala
razne debljine u Njemackoj. U radnji je ujed-
no prikazano i smanjenje promjera stabala na
raznim visinama od tla. Iz tih podataka o poje-
dinim promjerima dijelova stabala i njihove de-
bljine kore ispitao sam kretanje debljine kore za
oblovinu odredene debljine obzirom na razne de-
bljine stabala od koje oblovina potjece.

Rezultat ove analize, za srednje promjere
oblovine s korom 22, 25, 28, 31, 33 i 39 cm, gra-
ficki je prikazan na slici 3, Kao i za jelovinu
iz Gorskog Kotara, i ovdje je utvrdeno da ne
postoji ovisnost debljine kore za oblovinu odre-
denog promjera o debljini stabla od kojeg oblo-
vina potjece.

Premda je ova jelovina uzrasla u drugim kli-
matskim i stojbinskim prilikama, ipak se mogu
konstatirati isti rezultati o kori kao i za jelo-
vinu u Gorskom Kotaru.

Disperzija debljine kore prikazana je za iz-
vjesne promjere oblovine, bez obzira na debljinu

stabala od kojih oblovina odredenog promjera
potjece, pomocu standardnih devijacija i koefici-
jenata varijacije u tabeli 2.

Kako se iz tabele 2 vidi, jedino je koeficijent
varijacije za oblovinu od 8 cm srednjeg promjera
nesto vedi. Ujedno se mozZe konstatirati da ko-
eficijent varijacije s povecanjem debljine oblovine
opada.

1z gore izloZenih rezultata slijedi da debljina
kore za tretiranu oblovinu odredenog promjera
pripada istom osnovnom skupu, pa ne ovisi —
kako je naprijed ve¢ receno — o tome da li se
nalazi u krosnji ili ispod kro$nje. Ujedno se moze
zakljuciti — kako ce dalje biti izlozeno — da ni
glatkoca, odnosno raspucalost kore, ovdje ne igra
ulogu.

Erteld (16) navodi rezultate svojih istraziva-
nja o kori stabala bijelog bora te rezultate istrazivanja
Wagenknechta i Denglera: Prema tim rezultatima,
visina na stablu, na kojoj raspucana kora prelazi
u glatku, raste s povecanjem debljine stabala.

Deblja stabla odredene starosti imaju raspucanu
koru do vece visine iznad tla nego tanja stabla
iste starosti. Prema tome, za uce$ée raspucane i
glatke kore kod stabala vaZna je samo debljina
a ne i starost stabala. Gruba raspucana kora deblja
Je od glatke, Blossfeld i dr. (10).

Prema rezultatima istraZivanja navedenih auto-
ra, tanja stabla, odnosno visi dijelovi debljih sta-
bala, imaju uglavnom glatku koru, dok niZi di-
jelovi debljih stabala imaju raspucanu koru. Sto-
ga deblja oblovina ima preteZno raspucanu a ta-
nja glatku koru. To je takoder razlog da razlike
naprijed navedenih aritmeti¢kih sredina debljine
kore odredenog promjera oblovine od stabala ra-
znih debljina nisu signifikantne, te da se koefi-
cijenti varijacije kreéu u zadovoljavajuéim gra-
nicama,

Kako se iz gore izloZenog vidi, u ovome slu-
¢aju razdvajanje oblovine obzirom na raspucalost
i glatkoéu kore nije bilo potrebno.

Tabela 2.

Aritmeticke sredine standardne devijacije i koeficijenti varijacije dvostruke debljine kore za
oblovinu raznih promjera

Srednji promjer oblovine
s korom cm 8 15 23

29 34 39 43 47 52 57 61

Aritmeti¢ka sredina debljine kore
na sredini trupéiéa M,
mm

844 11,04 14,15

17,13 119,76 20,69 2329 24,05 2683 27,64 3045

Standardna devijacija

debljine kore Sy 357 354 447

\ . "
404 429 490 472 469 593 581 585

Koeficijent varijacije 423 321 316
Sx

. 100
Mx

236 21,7 21,7 203 195 221 210 1922
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Ovo je povoljno narodito u slucaju premje-
ravanja oblovine bez kore, kada je izmjerenoj
masi potrebno dodati koru pomocu postotka kore.

Kod okorane drvne mase nemogude je usta-
noviti da li je kora bila raspucana ili glatka i
koji bi postotak kore (za glatku ili raspucanu
koru) bilo potrebno uzeti u obzir.

Dvostruka debljina kore racunski je izravna-
ta u odnosu na srednje promjere oblovine s ko-
rom pomodu jednadzbe pravca, pa su dobivene
slijedeée vrijednosti parametara (a i b), koefici-
jenta korelacije i njegove greske:

Rezultati racunskog izjednacenja dvostruke
debljine kore prikazani su u tabeli 3 i slici 4.
Iz tabele i slike se vidi da debljina kore s de-
bljinom oblovine raste. Dvostruka debljina kore
za oblovinu, promjera 7 cm s korom, iznosi 8 mm,
a za promjer 70 cm iznosi 34 mm; omjer de-
bljine kore je, prema tome, cca 1:4, dok je
odnos debljine oblovine bez kore, od koje kora
potjece, 1:11.

Prema tome, prirast drvne mase je 2,7 puta
veéi nego prirast kore. Postoci debljine kore, u
odnosu na promjere s korom i bez kore, prikaza-
ni su takoder u tabeli 3 te na slici 5.

1z ovih se prikaza vidi da, s povecanjem de-

a = + 5,047574 bljine oblovine, debljina kore raste a postotak
b = + 0414188 kore opada. Postoci kore su, u odnosu na pro-
r = 0,801 mjer oblovine s korom, manji nego u odnosu na
f; = 0,006184 promjer bez kore, obzirom da se u prvom slu-
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¢aju ista debljina kore stavlja prema vecem izno-
su (promjeru s korom) a u drugom slucaju pre-
ma :nanjem iznosu (promjeru bez kore).

Inade je tendencija sniZenja postotka kore,
s poveéanjem debljine oblovine, u oba naprijed
navedena slucaja, ista. Odnos izmedu postotka
kore kod najtanjih i najdebljih trupéi¢a u obadva
slu¢aja je gotovo isti i iznosi 1:2,5.

Dalje je u tabeli 3 prikazana i povr$ina prste-
na kore te temeljnice s korom i bez kore za
oblovinu pojedinih debljina. Iz ovih podataka ra-
¢unat je postotak kore stavljanjem u odnos po-
vr$ine prstena kore prema temeljnici oblovine
s korom i bez kore. Ovi postoci, u stvari, su i
postoci volumena kore u odnosu na masu drva
LEGENDA 3R .,
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Kako se iz tabele 3 i slike 5 vidi, postotak
kore najveéi je kod najtanje oblovine koja je
ovdje tretirana, zatim, s povecanjem debljine oblo-
vine, u podetku se naglo smanjuje a potom la-
gano opada.

Obzirom da se postotak kore prema debljini
oblovine mijenja, bilo bi pogre$no odbijati koru
u istom postotku za sve sortimente, tj. za svu
tehni¢ku oblovinu.

Za rudni¢ko drvo, kao najtanju oblovinu, po-
stotak kore je najvedi, dok je za kladarke naj-
manji. Da bi se od bruto mase odbio odgova-
rajuéi postotak kore, potrebno bi bilo ustanoviti
srednje promjere posebno za pojedine sortimen-
te. Ukoliko takvi podaci ne stoje na raspola-
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Slika 3. — Dvostruka debljina kore oblovine pojedinih promjera s korom, obzirom na stabla raznih

debljina od kojih oblovina potjece — prema podacima Altherra (1).

i kore, odnosno prema samoj masi drva, PovrSina,
odnosno masa kore, s povecanjem debljine oblo-
vine raste, obzirom na vecu debljinu kore i po-
vriine njenog plasta. Postoci kore, u odnosu na
temeljnicu, odnosno masu drveta s korom, manji
su nego prema temeljnici i masi bez kore, iz
razloga koji su obja$njeni u vezi postotka deblji-
ne kore u odnosu na veli¢inu promjera.

Odnos postotaka povrsine kore, prema temelj-
nici drveta s korom, iznosi, za najdeblju i naj-
tanju tretiranu oblovinu, 1:2,2, dok je odnos
postotaka povrSine kore prema temeljnici bez
kore, u istim granicama debljine oblovine, 1:2,6.

Odnosi postotaka kore su za najtanju i naj-
deblju oblovinu, prema tome u sva Cetiri slucaja,
priblizno isti i krecu se od 1:2,2 do 1:2,.

Kod upotrebe rezultata o debljini i postoci-
ma kore koji su ovdje dobiveni, za odrediva-
nje neto mase sortimenata stojecih stabala, kod
planiranja drvne mase za sjeCu i izradu, treba
uzeti u obzir i debljinu pojedinih sortimenata,
obzirom na propise JUS-a za jelovo oblo tehni¢ko
drvo.

Prema tim propisima, srednji promjeri rud-
ni¢kog drva kreéu se od 12 — 25 cm bez kore,
a kod pilanskih trupaca od 20 cm na vise, i to za
kladarke od 35 cm, za I i II klasu od 25 cm,
za III klasu od 20 cm, za furnirske trupce od
30 cm na viSe.
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ganju, postotak kore treba svakako uzeti posebno
7a rudnicko drvo i trupce za piljenje. Bududi
da se srednji promjeri za rudni¢ko drvo krecu
od 12 cm do 25 cm bez kore, postoci kore za
ove promjere nalaze se u granicama od 15,0%
do 11,6% (tabela 3); aproksimativno odredeni
postotak kore bi bio oko 13,0 — 13,5%.
Obzirom da se debljina (srednji promjeri)
pilanskih trupaca I i II klase kreée od 25 cm
bez kore na vie a postoci kore u odnosu na
bruto masu za promjere od 25 cm do 67 cm
kreéu se od 11,6% do 9,5%, obzirom da prosjecni
srednji promjer nede lezati niti na gornjoj a niti

" na donjoj granici, aproksimativno odredeni po-

stotak kore bruto mase moze se uzeti cca 10,5%.
Obzirom da se trupci III klase uzimaju ve¢ od
20 cm na viSe, ovaj postotak kore za III klasu
treba ne$to povisiti.

Pogresno bi bilo uzeti postotak kore za izra-
dene sortimente prema podacima literature, obzi-
rom na moguée veliko variranje stvarnih posto-
taka prema tim podacima. Tako, prema Miilleru,
kako navodi Gayer — Fabricius (17), postotak
kore od bruto mase iznosi za pojedine vrste drva:
smreka 10%, jela 10—12%, bor- 10—16%, ari$
16—22%, bukva 6—8%, hrast 10—20%, jasen 12—
14%, breza 13—17%. Napominje se da postotak
kore kod jele moZe iznositi i do 17%.

Stoga oslanjanje na ove podatke moZe biti
skopéano i sa znatnim gre$kama. Ako se radi o
vecoj koli¢ini drvne mase, ve¢ i razlika od 1—2%

L]
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izmedu stvarnog i uzetog postotka kore moze
prouzrokovati znatnu gre$ku kod odredivanja ne
to mase.

Kod nas se sjeta i izrada jelovine vr$i u
ljetnoj sezoni pretezno za vrijeme mezgre, a ko-
ra se tada ru¢nim gulja¢ima guli dosta lako, U
ovome slucaju, kod izradenih tehni¢kih sortime-
nata za odredivanje koli¢ine kore, mogu dodi u
obzir postoci kore u odnosu na neto masu drva.

Tendencija je u svijetu da se kora guli stro-

jevima za guljenje kore na postrojenjima za pre-7#

radu, pa se moZe ocekivati da ée tako biti i kod
nas. Pitanje guljenja kore strojevima postavlja
se svakako kod zimske sjee &etinjada, kada se
kora ru¢nim alatom tesko guli, pa je prema tome
guljenje skupo. U takvom slu¢aju, premjeravanje
oblovine kod preuzimanja vrii se s korom, a za
odredivanje neto mase treba primijeniti, kako je
gore vec receno, postotke kore koji se odnose na
drvnu masu s korom.

Pogresno bi bilo, radi dobivanja drvne mase
bez kore, odbijati dvostruku debljinu kore od
izmjerenog promjera s korom. Tada se obi¢no,
da bi se dobio promjer bez kore, kora odbija
zaokruZena na cijele cm, a neto masa drva, koja
se na taj nacin odredi, moZe biti znatno veca ili
manja od stvarne mase. Te greike, izraene u
postotku prema stvarnoj masi, veée su kod ta-
nje nego kod deblje oblovine.

Na osnovu dobivenih rezultata, mogu se izve-
sti slijededi zakljuéci:

1. debljina kore, kod oblovine odredenog pro-
mjera, ne ovisi o debljini (prsnom promjeru)
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bez kore tako i u odnosu na temeljnice, odnosno
masu oblovine s korom i bez kore.
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govarajuce postotke kore (tabela 3 i slika 5).
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Summary

BARK OF FIR ROUNDWOOD OF THE VARIOUS DIAMETERS AND ITS CONNECTION TO THE
THICKNESS OF THE TREES, FROM WHICH THE ROUNDWOOD WAS CONVERTED

The author deals with the problem of determination the bark thickness of Fir round-
wood of middle diameters inside bark 7—70 cm. Besides, the author separately deals with the
problem of bark thickness of the roundwood of determinated diameters considering the various
thicknesses (b. h. diameters) of trees from which the roundwood was converted.

The material for investigation was collected in the forest region of Gorski Kotar in the forest
association of Fir with saw—fern (Abieto — Blechnetum). he double bark thickness was
measured on 242 trees of diameter b. h. ranging from 20 cm to 80 cm, respectively on 3358 round-
wood sections of these trees (2 m in length). The middle diameters of these sections inside bark
were ranging from 7 cm — 70 cm.

By means of the analysis of variance of arithmetical means of double bark thickness of
roundwood of determinated diameters and regarding to the various thickness of trees from which
these roundwood was converted, it is proved that in this case the bark thickness does not
depend upon the thickness of the trees (Tab. 1 and Fig. 2). It only depends upon the thickness
of the roundwood. '

Coefficient of variance of the double bark thickness of the roundwood with the determina-
ted- diameters inside bark without regard to the thickness of the trees from which the round-
wood was converted are represented on Tab. 2.

The numerical smoothing of the double bark thickness on the roundwood of middle diameters
outside bark ranging from 7 cm — 70 cm and 2 m in length, was performed by means of the
regression equation of the straight line y’ =a 4 bx.

x = middle diameter of the roundwood -

y’ = double bark thickness on the roundwood The results of smoothing are demonstrated
on Tab. 3 and Fig. 4.

Frome these results of investigation it is possible to get the following conclusions:

1. The increase of roundwood thickness has also as the result the increase of the bark
thickness.

However the percent of the bark decreases as. in regard to the diameters of the roundwood
inside bark and outside bark, so also in regard to the areas of cross sections, respectively to the
volume of roundwood — inside bark and outside bark. .

The relation of the bark thickness between the thinnest and the thickest roundwood refers
as 1:4, while the relation of the percentage of the bark volume to the volume of bark and wood
is 2,2:1 (the percents move from 21,1% to 9,5%).

2. By determinating the bark participation for bark subtraction from the volume of bark
and wood as for bark addition on net volume it is necessary to adapt corresponding percents
of bark (Tab. 3 and Fig. 5).

As the percent of the bark varies as the thickness of the roundwood, determining by the
bark participation of particular class of wood produces, is necessary to take in consideration
their thickness as well.

3. In view of determining the wood volume outside bark it would be wrong to subtract the
bark thickness on whole cm from diameter encompassed inside bark. .

So the faults could result — so at thinner roundwood they may be larger — and it espe-
cially reflectes unfavourably if a larger quantity of wood volume is in question.




Ispitivanje drva metodama nerazaranja

Laboratorij za istraZivanja Sumskih proizvoda (Forest Pro-
ducts Laboratory), Madison, Wis., USA, S$tampao je élanak Dr
ROBERT L. YOUNGS-a: »Nondestructive Testing of Wood — Sta-
tus, Needs, and Posibililies« u svojoj seriji publikacija pod na-
zivom — Approved Technical Articles. Zbog zanimljivosti i aktu-
elnosti problema obradenog u Clanku, donosimo njegov kratki

pregled.

Stanje, potrebe i moguénosti

Metode nerazaranja za ispitivanje (nedestruk-
tivno ispitivanje) materijala koji su homogeni i
izotropni (metali) veé su prili¢no razvijene. Nji-
hova primjena, kod ispitivanja drva i materijala
na bazi drva, tek je u fazi prilagodavanja. Po-
stoji nada da c¢e se one, uz izvjesne modifika-
cije, moci prilagoditi i za ispitivanje drva, kao
nehomogenog i anizotropnog materijala. Potreba
modificiranja postoje¢ih metoda nerazaranja za
ispitivanje drva vezana je uz prirodu drva kao
materijala, tj, njegovu gradu, svojstva i tehniku
ispitivanja.

Varijacije u gradi i svojstvima drva postoje,
ne samo izmedu pojedinih vrsta drva nego i
unutar iste vrste, kao i unutar pojedinog stabla
s istog ili razli¢itog stani$ta. Objasnjavajuci ove
karakteristike drva, autor isti¢e kompleksnost
drva kao materijala i sve pote$koce koje prate
njegovo ispitivanje. Kod ispitivanja svojstava drva
i odredivanja nekih karakteristika i specifi¢nih
mehani¢kih svojstava gotovih proizvoda neke me-
tode nerazaranja nasle su svoju primjenu. Tako
se veé kod ispitivanja drva i kontrole kvalitete
gotovih prozvoda primjenjuje:

1. stroj za mjerenje Cvrstoée i elasti¢nosti
gotovih proizvoda;

2. mjerenje dinamic¢kog Youngovog modula,
metodom vibracije; ’

3. piezoelektriéni efekt za mjerenje elastic-
nosti i ¢vrstode na savijanje;

4. procjenjivanje ¢vrstoée sloja ljepila, kod
$perplo¢a i lameliranog drva, pomodu ultrazvuka
i prozralivanjem s Rentgenskim zrakama;

5. odredivanje gustode pomodu apsorpcije ili
refleksije gama zrakama;

6. otkrivanje pukotina tehnikom prozraciva-
nja (apsorpcija, refleksija), kori¢enje ultrazvu-
ka (vodljivost, eho—tehnika);

7. odredivanje vlaZnosti drva pomocu elek-
triénih vlagomjera i drugim metodama.

Primjenom metoda nerazaranja za ispitivanje
drva ili proizvoda na bazi drva, ¢esto nije potreb-
no utvrditi apsolutnu vrijednost nekog svojstva,
nego njenu relativnu vrijednost, koja klasira po-
jedini uzorak u odredenu kategoriju.

U ¢lanku autor dalje nabraja karakteristike
i specifiéna svojstva koja se mogu utvrditi me-
todama nerazaranja. To su: mehanic¢ka svojstva,
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¢vrstoca lijepljenja, Supljine i pukotine u drvu,
te vlaznost drva.

Mehanic¢ka svojstva

Krajnje je vrijeme da drvna industrija pri-
mjeni metode nerazaranja za ocjenu ¢&vrstode i
elasti¢nosti gradevinskog drva, $perplo¢a i drugih
proizvoda namijenjenih gradevinarstvu, Mehani¢-
ka svojstva od najvedeg znadenja za ovu upotre-
bu su: ¢vrstoca na savijanje, ¢vrstoca na pritisak
paralelno s vlakancima, ¢vrstoca smicanja u rav-
nini paralelno s vlakancima i modul elasti¢nosti.
Kod odredivanja ovih svojstava, ne utvrduju se
njihove tacne vrijednosti, nego vrijednosti koje
¢e ih klasirati u Sest ili osam grupa. Tako klasi-
rani materijal bit ¢e u 95% slucajeva iznad mi-
nimalno dozvoljene granice. Moguénost ovakvog
ispitivanja drva metodom nerazaranja realizirana
je konstrukcijom stroja za mehani¢ko klasiranje
gradevinskog drva prema &vrstoéi. Stroj radi na
principu odnosa koji postoji izmedu naprezanja i
deformacije u podruéju elasti¢nosti drva, i auto-
matski odreduje stepen elasti¢nosti ispitanog
uzorka. Uz poznatu povrsinu presjeka ispitivanog
uzorka, utvrdena elastinost se moze interpreti-
rati modulom elasticiteta. Iz ovih podataka se
moZe odrediti i ¢vrstoda ispitanog uzorka, i to
na osnovu poznatih odnosa izmedu &vrstoée i mo-
dula elasti¢nosti.

Do sada su konstruirana dva takva stroja u
USA; i to u Potlatch Forests, Inc., Lewiston, Idaho
i Western Pine Association, Portland Oregon, U
Engleskoj je takoder izraden jedan takav stroj
u Forest Products Research Laboratory. Ovi stro-
jevi se koriste za ispitivanje piljenica (50 mm
debljine i raznih $irina) koje su namijenjene za
izradu drvenih konstrukcija. Mjeri se odnos opte-
recenja i fleksije (progiba) u kontinuiranom pro-
lazu piljenice kroz stroj. Ujedno se piljenica ra-
zvrstava u jednu od predvidenih klasa elasticite-
ta, odnosno ¢vrstoée, ili se odbacuje kao ne-
upotrebljiva.

Nedestruktivno ispitivanje drva metodom re-
zonancije pokazalo je da se transverzalne i longi-
tudinalne vibracije vlastite frekvencije mogu ko-
ristiti za mjerenje dinami¢nog modula elasticite-
ta, kod drva namijenjenog gradevinarstvu. Iz po-
znatog odnosa modula elasticiteta i ¢vrstoée drva,
moze se zatim procijeniti i &vrstoda ispitanog
uzorka. IstraZivanja primjene metode rezonancije
za nedestruktivno ispitivanje drva nisu jo§ presla



laboratorijske okvire, Kada budu razradeni teh-
nic¢ki detalji za primjenu ove metode u industrij-
skoj proizvodnji, ¢ini se da de to biti prikladniji
i univerzalniji nacdin nedestruktivnog ispitivanja
drva od gore opisanih strojeva.

Ispitivanjem drva pomodu piezoelektriciteta,
koje je vr$eno na Washington State University,
ustanovljeno je da izmedu nastalog elektri¢nog
naboja i ¢vrstodée na savijanje postoji skoro odre-
dena relacija. Takoder je koriSten i indirektni
efekt piezoelektriciteta, tj. nastala deformacija,
za kalkulaciju brzine $irenja naprezanja a u svrhu
odredivanja Young-ovog dinami¢nog modula.

Gustoca drva, odredena metodama neraza-
ranja, moze takoder posluZziti za ocjenu mehanic-
kih svojstava ispitanih uzoraka. Od ovih metoda
mjerenja koriste se apsorpcija i refleksija gama
zraka. Pote$kode kod primjene ove metode za
ispitivanje drva komercijalnih dimenzija su u
pojavi greSaka, dakle faktora koji umanjuju
¢vrstocu drva, vlaznost drva itd.

Lijepljenje

Najveci problem kod prosudivanja kvalitete
lijepljenih proizvoda je ocjena integralnosti lije-
pljenog spoja. Ta cjelovitost spoja ocituje se u
slijepljenosti svih mjesta i u ¢vrstodi lijepljenog
spoja, Da bi se omogudilo nedestruktivno ispiti-
vanje jednog ili viSe lijepljenih spojeva (Sper-
plo¢e, lamelirane grede), trebalo bi primijeniti
metode koje bi otkrile mjesta na kojima nije
doslo do slijepljivanja kao i mjesta slabe ¢vrsto-
ée lijepljenja. Ona bi trebala omoguciti dobiva-
nje rezultata za sve slijepljene spojeve u nekoj
lijepljenoj konstrukciji. U Forest Products Labo-
ratories of Canada, konstruiran je uredaj koji
otkriva neslijepljena mjesta kod $perplo¢a, na ba-
zi razlika u tonu zvuka koji nastaje prevlacenjem
¢etaka po povrsini. Nepotpuno lijepljenje kod
§perploda moze se utvrditi i pomocu uredaja koji
radi na bazi ultrazvuka. Takav uredaj proizveden
je u Velikoj Britaniji. Kod lameliranih greda,
pojavu neslijepljenih mjesta izmedu lamela moze
se otkriti metodom vibracije. Naime, sasvim male
veli¢ine neslijepljene povrSine izazivaju izrazitu
promjenu u vibracijama, Otkrivanje neslijepljenih
mjesta kod uslojenog drva vrieno je i metodom
zradenja sa x—zrakama. Ova tehnika nije za sada
jo$ presla okvire eksperimentiranja.

Kod lijepljenih spojeva, mnogo tezi problem
je otkriti stepen kvalitete slijepljenog spoja. Da-
nas se jo$ uvijek &vrstoéa u sloju ljepila utvrdu-
je standardiziranim metodama, kod kojih se uzor-
ci razaraju. Postoji nada da ¢e se nadi prikladna
metoda nerazaranja za utvrdivanje kvalitete li-
jepljenog spoja.

Supljine i pukotine u drvu

Metode nerazaranja mogu se koristiti za otkri-
vanje i lociranje $upljina u drvu, koje su nastale
od trulezi, insekata i raspucavanja. Za gradevno
drvo vazno je i otkrivanje unutra$njih pukotina

kod kompresijskog drva, mikro i makro—pukoti-
na izmedu vlakanaca, koje su nastale za vrijeme
rasta ili obaranja stabla ili kod prerade, odno-
snp za vrijeme upotrebe. Tehnika prozracivanja
drva raznim zrakama na$la je ovdje najsirje po-
drucje primjene. Veé¢ prije 30 godina, koriscene
su Rentgenske zrake za otkrivanje trulezi u Zzi-
vim stablima i drvenim stupovima, Ova tehnika,
zbog skupoce, dugotrajnosti, nac¢ina izvodenja i
komplicirane opreme, nije se razvila do stupnja
Sire primjene, kao $to je to slucaj s prozraciva-
njem drva pomoc¢u gama zraka.

Metode apsorpcije i refleksije gama zraka
mogu se Kkoristiti za otkrivanje trulezi u posto-
je¢im gradevnim konstrukcijama te o$tecenja kod
zeljeznic¢kih pragova. Uredaj s izvorom gama zra-
Cenja obi¢no je kalibriran za rad u odnosu na
zdravo drvo. Promjene u ispitivanom uzorku drva
daju drugacija oc¢itanja na uredaju, i ona se mo-
gu komparativno interpretirati.

Eho—tehnika i prolaz ultrazvuka kroz drvo ta-
koder su nedestruktivne metode za odredivanje
Supljina u drvu. Cak neznatna diskontinuiranost
u strukturi drva moze se ocitovati na transmi-
siji ultrazvuka kroz njega. Tehnika prolaza ultra-
zvuka kroz drvo uspjes$no se primjenjuje kod ispi-
tivanja elisa u industriji aviona, za otkrivanje
pukotina od su$enja drva itd.

Otkrivanje $upljina u drvu moglo bi se vrsiti
i metodom penetriranja. Upotrebljeno sredstvo
za penetriranje otkrilo bi Supljine ili otvore u
drvu. To sredstvo bi trebalo biti takve prirode
da se kasnije moZe odstraniti iz drva.

Vlaznost drva

VlaZnost drva je karakteristika koja se naj-
viSe i najceSce odreduje nedestruktivnim meto-
dama. Vec prije 30 godina, konstruirani su vlago-
mjeri za drvo. Oni rade na bazi mjerenja elektri¢-
nog otpora ili na bazi mjerenja dielektricne kon-
stante. To su portabl—instrumenti, prikladni za
upotrebu u svakoj prilici. U zadnje vrijeme, kon-
struirani su elektri¢ni vlagomjeri koji odreduju
vlaznost gotovog proizvoda u neprekinutom pro-
cesu proizvodnje. Prolazom kroz takav uredaj,
proizvod odgovarajuce vlaznosti nastavlja put na
proizvodnoj traci, a proizvod veée vlaznosti biva
automatski oznacen ili odbacen,

Izgleda da bi se tehnika aktivacione analize
(pomodu neutrona) mogla primijeniti za odredi-
vanje vlaZnosti drva, ne samo ispod tacke zasi-
denosti nego i iznad nje.

Svoja razmatranja autor zavr$ava zakljuc¢kom,
da je usavr$avanje i primjena nedestruktivnih
metoda ispitivanja drva i proizvoda na bazi drva
vazna za napredak tehnologije prerade. Od istra-
7ivalkih institucija do proizvodnih pogona, svi bi
trebali nastojati da se one uvedu, jer ¢e one igrati
vaznu ulogu u razvijenoj drvnoj industriji bu-
ducénosti. ‘

St B.
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Covjek poznaje ljepilo viSe tisuca godina. Vje-
rojatno medu najstarije spada kazeinsko ljepilo,
koje su upotrebljavali Egipéani za vrijeme Fa-
raona, stari Grci i Rimljani. U Plinijevom djelu
»Historia naturalis« (74—23. g. prije naSe ere)
nalazi se prvi pisani dokumenat o upotrebi lje-
pila dobivenog kuhanjem Zivotinjskih koza. Po-
stoje pisani dokumenti iz XI stoljeca koji sadrze
recepture za pripremu kazeinskog ljepila, U XVIII
stolje¢u, kuhanjem u Papinovom loncu (tla¢noj
posudi, autoklavu), dobiveno je ljepilo iz kostiju,
a pocetkom ovog stolje¢a pronadena su prva sin-
tetska ljepila.

. Kako vidimo, ljepilo nije novi pojam, ali
stvaralacki duh ljudske maste, narocito za po-
sljednja tri decenija, toliko je duboko produbio
‘ovu materiju da bi danas te$ko mogli zamisliti
mnoge ljudske djelatnosti bez ljepila. Ono se
sve viSe upotrebljava. Danas gotovo ne postoje
materijali, ma kako raznorodni bili, koji se od-
govaraju¢im ljepilom i pogodnom tehnologijom
ne bi mogli lijepiti.

Razlikuje se pojam ljepila i veziva, Lijeplje-
nje je spajanje materijala s prilagodenim povrsi-
nama. Veziva sluze za medusobno povezivanje
velikog broja elemenata nepravilnih povrsina i
oblika. Posredstvom veziva i pritiska, a djelova-
njem topline, stvara se kompaktna masa. Tako
npr. u proizvodnji iverica, ljepila imaju funkciju
veziva.

Ista ljepiva tvar moze sluziti kao ljepilo i
vezivo. Ako npr. karbamidnim ljepilom furni-
ramo — ono obavlja funkciju ljepila, a ako po-
modu tog istog ljepila proizvedemo ivericu, tada
govorimo o vezivu.

Teorija lijepljenja

Tesko je postaviti jednostavnu definiciju, ko-
jom bi dali odredeni odgovor na pitanje: §to su
ljepila? MoZemo reéi da su to uglavnom makro-
molekularni spojevi, koji imaju svojstvo da vezu
dvije iste ili raznovrsne materije kada se namazu
u tankom sloju. To su sredstva koja veZu povrSin-
skim prianjanjem i unutra$njom ¢&vrsto¢om (ad-
hezijom i kohezijom), a da se pri lijepljenju ke-
mijski ne mijenja povrSina materija koje se spa-
jaju. s :
Naravno ove definicije su suvie neodredene
da predoce ovu »porodicu« tako slozenih i mno-
gobrojnih tvari.

Lijepljenje je naziv za spajanje dvije isto-
vrsne ili razli¢ite materije, to je spajanje krutih
odnosno ¢vrstih materija, s prilagodenim i re-
lativnp glatkim povr$inama. To spajanje se vrsi
adhezijom treée materije. Adhezija je medusobno
privla¢enje dvaju tijela koja se tijesno doticu.

Problem adhezije, koji uvjetuje lijepljenje,
vanredno je kompleksan. Ranije se pretpostavljalo
da svojstva adhezije ovise samo o mehani¢kom
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vezivanju ‘uz porozne povr§ine, jer se ljepilo
utiskuje u pore i tako veZe tzv, usidrivanjem.
Novija istrazivanja otkrila su faktore koji su
mnogo vazniji za dobru adheziju.

) Ti novi faktori, novi pojmovi, poznati su pod
imenom intermolekularnih sila ili specifi¢ne ad-
hezije koja obuhvaca sekundarne Van der Waal-
sove sile koje postoje medu molekulama, a o
kojima ovisi kohezija krutog i povriinska nape-
tost tekuceg ljepila.

Kod lijepljenja djeluje dakle mehani¢ka i
specificna adhezija. Mehani¢ka adhezija javlja se
kao posljedica prodiranja ljepila u pore i kapi-
lare drva. To je sila izmedu lijepljenih povrsina
koja uzrokuje ulazenje ljepila u drvo, zbog ¢ega se
u drvu stvaraju Cepi¢i koji mehanic¢ki povezuju
drvo i suhi film ljepila.

Specificna adhezija je privla¢na i medumole-
kularna sila koja djeluje na dodirnim povr$inama
nekog krutog tijela i ljepila. Ona moZe biti fizi-
kalna i kemijska. Kod fizikalne djeluju fizikalne
sile kao posljedica polariteta tvari, Kemijska
specificna adhezija odnosi se na reakciju izme-
du ljepila i drva.

Prema elektri¢cnom naboju, materije se dijele
na polarne i nepolarne, Polaritet ovisi o raspo-
djeli elektri¢nih naboja u molekuli materije. Sto
je veca asimetri¢nost naboja — to je ve¢i pola-
ritet. Ako udaljenosti pozitivnih i negativnih elek-
tricnih naboja padaju u zajedni¢ko teziste, onda
su te materije nepolarnog karaktera. Polarne ma-
terije su one koje se mogu okvasiti vodom, a
nepolarne. se ne mogu okvasiti niti se mije$aju
vodom. Polarne tekucine prave kapljice na nepo-
larnim krutim materijama. Ako tekué¢inom polar-
nog karaktera polijemo materiju polarnog karak-
tera, tekucina ce se prosiriti i moéiti ¢e povrsinu,
jer su medupovrsinske sile jaée od kohezionih
sila same tekucine, Polarne tekudine na nepolar-
nim krutim materijama formiraju kapljice, jer
su medupovrsinske sile manje od sila koje formi-
raju kapljice.

Materije polarnog karaktera su: voda, drvo,
glicerin, alkohol, aceton i dr. Polarne materije
su: metali, staklo, guma, benzol, toluol, ksilol itd.

Karakteristi¢no je da se polarne i nepolarne
tekucine ne mijeSaju, a mije$aju se polarne s
polarnim. Iz tih razloga mnogo lakse ‘se mogu
lijepiti materije polarnog karaktera s ljepilima
istog polariteta. :

Adhezione sile djeluju samo na vrlo ‘malim
udaljenostima. Te sile se u punoj mjeri manife-
stiraju samo u slu¢aju kada se materijali koji
se lijepe dovedu u $to blizi kontakt. To se po-
stize upotrebom ljepila u tekuéem stanju i pri-
mjenom pritiska. Ljepila koja dolaze u krutom
stanju (tego film) u procesu lijepljenja moraju
krade vrijeme biti u teku¢em stanju. To je nuzno
zbog toga da se namoci, nakvasi povrSina drva
i da se bolje ispuni prostor izmedu poroznih
povrsina i na taj nacin omogudi.djelovanje adhe-



zije. Svaku materiju okruzuje zrak, a neposredno
uz povrSinu nalazi se sloj zgusnutog zraka, koji
je mogude potisnuti jedino ako se ljepilp nalazi u
tekuéem stanju i ako ima dobro svojstvo kvase-
nja, jer samo tada moze ispuniti $upljine u drvu
i prostor izmedu ljepljivih povrsina.

Sposobnost kvasenja neke tekuéne ovisi o
grani¢noj napetosti povrsine izmedu krute ma-
terije i tekudine. Ako su medupovrsinske sile jace
od kohezionih sila tekuéine — tekudina e se ra-
zlijevati, tj. moditi krutu materiju.

Naravno, potpuno kva$enje nemogude je, jer
je svaka povr$ina pokrivena slojem prasine i dru-

gih necistoca koje sprecavaju kvasenje. Da ljepilo”

moZe kvasiti povr$inu, mora biti polarnog karak-
tera kao i drvo, te pogodnog viskoziteta,

Za proces vezanja, vece znacenje ima speci-
fi¢na nego mehani¢ka adhezija. Rezultati adhezije
ovise naravno o obradi povrSine i o tome kako
se medusobno priljubljuju, dodiruju plohe. Za
kvalitetu lijepljenog spoja, vazna je i kohezija
medu desticama suhog filma ljepila, Ona je uzro-
kovana intermolekularnim silama unutar ljepila.
Ljepilo s veéom kohezijom daje &vrsée spojeve.
Vezu u samom sloju ljepila zovemo kohezijom, a
vezu izmedu ljepila i lijepljenog materijala na-
zivamo adhezijom.

Osim Van der Waalsovih sila, koje djeluju
izmedu molekula tekudeg sloja ljepila i molekula
povrsina koje se lijepe (indukcione sile, elektro-
stati¢no djelovanje), kod nekih ljepila koja vezu
kemijski dolaze do izraZaja i kovalentne kemijske
veze izmedu molekula drva i ljepila. Kod kova-
lentne (atomske, nepolarne) veze stvara se zajed-
ncki elektronski par. Kod ove veze elektroni ne
prelaze na atome koji ulestvuju u nekom spoju,
stvarajué¢i tako stabilnu ljusku, nego si atomi
podijele zajednicki elektronski par.

Ako se Zeli lijepiti materija polarnog s mate-
rijama nepolarnog karaktera (npr. drvo i guma),
onda se to postiZe pomoéu posrednog spoja di-
polarnog karaktera, ali ima ljepila kojim se mogu
lijepiti polarne i nepolarne povrsine. Lijepljenje
je kako vidimo sloZeni proces.

Svojstva Ijepila za drvo

Ljepila za drvo upotrebljavaju se uglavnom
u tekucem stanju kao otopina u organskim ota-
palima, a najviSe u vidu vodenih disperzija. Voda
posreduje kvasenje hidroksilnih grupa sastojaka
drva i reaktivnih grupa pojedinih vrsta ljepila.

Reaktivne grupe su kod:

— ljepila iz bjelanéevina ' — CO—NH—grupa
— karbenidnih ljepila -~ -~CO—NH—grupa
— melaminskih ljepila ~—C—N—C— grupa
— fenolnih ljepila. .. - . —OH-— grupa

— PVAc ljepila -=0—CO— grupa

Teoretski, 1jepilo za drvo trebalo bi zadovolja-
vati slijedece uslove:

— u procesu lijepljenje mora biti u tekuc¢em
stanju barem u jednom momentu;

— u $to kradem vremenu mora preci iz sol
u gel stanje (sol je koloidna otopina, a
gel amorfna masa, ¢vrsti sol);

— adhezija mora biti tolika da &vrstoéa lije-
pljenih spojeva zadovoljava uslove za odre-
dene proizvode.

— da su ljepila obzirom na polaritet srodna
s materijalom koji se lijepi;

— da su fizioloski neskodljiva i po moguéno-
sti bez mirisa;

— da su jednostavna u pripremi i radu;

— da kemijski ne mijenjaju povr§inu drva;

— da dobro -kvase povr$inu, a pri vezanju
(prelazom iz sol u gel stanje) ne smiju
zaostati sile koje bi kasnije mogle even-
tualno oslabiti lijepljeni spoj;

— da su neutralna;

— da sadrZavaju trajno dobru &vrstoéu ve-
zanja, tj, da su otporne prema »starenjuc;

— da su elasti¢na, ¢ime se kompenziraju ra-
zlike u rastezanju filma ljepila i drva;

— da su otporne na vlagu, insekte i mikro-
organizme.

Naravno, nijedno ljepilo ne moze zadovoljiti
sve navedene uslove. Zato je potrebno poznavati
osobine ovih ljepila koja nalaze primjenu u
drvnoj struci, jer se samo tada za odredenu svrhu
moZe izabrati odgovarajuée ljepilo. Tako npr. poli-
merizaciona ljepila su termoplasti¢na i ne mogu
zadovoljiti tamo gdje ce-lijepljeni predmeti biti
izloZeni djelovanju poviSene temperature. Prirod-
na ljepila, zbog slabe otpornosti prema vodi i
mikroorganizmima, imaju ograni¢enu upotrébu.
Sintetska ljepila- donijela su revolucionarne ‘pro-
mjene u tehnologiju lijepljenja. Prirodna ljepila
u industrijskoj serijskoj proizvodnji ne mogu za-
dovoljiti u svojoj prvobitnoj formi, zbog &ega
njihovi proizvodaci nastoje prilagoditi njihova
svojstva modernim zahtjevima. RjeSenje je nade-
no u glutinskim ljepilima za vrude presanje, u
kojima su sadrzana njihova dobra svojstva (ela-
sti¢nost, velika ¢vrstoda lijepljenih spojeva, mo-
gucnost uklanjanja ljepila koje je probilo kroz
furnir u procesu furniranja, fizioloka neskodlji-
vost) a odstranjena su neka lo$a svojstva (bubre-
nje u vlazi), omek$avanje na toplini.

Sustina uspje$nog lijepljenja svodi se na to
da se: - ) y

— upotrijebi odgovarajuce ljepilo na pravo
mjesto, pod uslovima koje zahtijeva odgo-
varajuce ljepilo; '

— omogudi djelovanje sila adhezije, tj. mole-
kule ljepila pod odredenim uslovima do-
vesti u $to blizi kontakt s molekulama
povrsina koje se lijepo. ! e 2
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Podjela ljepila

Podjelu ljepila mozemo izvriiti prema:
— porijeklu,

— kemizmu,

— nacinu primjene,

— nadinu vezanja,

— svojstvima itd.

Najbolji uvid daje podjela prema porijekiu
i kemizmu. Prema toj podjeli razlikujemo:

A. Prirodna ljepila

1. Ljepila na bazi bjelantevina (proteina):
— glutinska,

— kazeinska,

— albuminska.

2. Ljepila na bazi polisaharida:

— $krobna,

— celulozna (to su u stvari polusintetska
ljepila).

3. Asfaltna ljepila
4. Vodeno staklo

B. Sintetska ljepila

1. Polikondenzaciona ljepila:

— karbamid — formaldehidna,
— melamin — formaldehidna,
— rezorcin — formaldehidna,
— fenol — formaldehidna,

— decijandiamidna (»didi«)

— iz epoksi smola

— iz nezasic¢enih poliester smola

2. Polimerizaciona ljepila:

a) Ljepila na etilenskoj bazi:
— polivinil—acetatna (PVA-c),
— polivinil—kloridna (PVC),
— polivinil—alkoholna.

b) Ljepila na butadienskoj bazi:

— ljepila iz sintetskog kaucuka (neoprensko
ljepilo),

— ljepila iz prirodnog kaudéuka.

3. Ljepila poliadicionih produkata:
— poliuretanska
— poliamidna.

Osnovna karakteristika sintetskih ljepila je da
njihovu aktivnu ljepivu supstancu &ine sintetske
smole. To su makromolekularne supstance, do-
bivene veznim sintezama ili modifikacijom pri-
rodnih tvari. Gotovo iz svh sintetskih smola mo-
gu se proizvoditi ljepila. )
 Prema ponaSanju na utjecaj topline, ljepila
dijelimo na:

— termoreaktivna i

— termoplasti¢na
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Zajednicko svojstvo termoreaktivnih ljepila
je da mogu predi iz stanja viskozne tekudine ili
krutine s niskim tali$tem (tego film) do tvrde
netaljive materije, otporne na toplinu, vlagu i
mnoga otapala.

Kruta termoreaktivna ljepila ne omeks$avaju
na toplini.

Toplina im u procesu vezanja ubrzava reakci-
ju otvrdivanja, a proces je ireversibilan (nepo-
vratan). Termoreaktivne smole gradene su cikli¢-
ki, a vezovi njihovih makromolekula su &vrsti i
otporni prema temperaturi.

Ljepilima ove grupe u procesu vezanja doda-
jemo katalizator (otvrdivaé, »kontakt«). Termo-
reaktivna Ijepila veZu kemijskim procesom tzv.
polikondenzacijom.

Termoplasti¢ne sintetske mase, odnosno lje-
pila, omeksavaju na toplini. Ove smole gradene
su od linearnih makromolekula kod kojih kohe-
zija djeluje samo u hladnom stanju, zbog tega
nemaju mehani¢ke otpornosti na toplinu.

Termoplasti¢na ljepila spadaju u grupu sin-
tetskih smola, koje nastaju polimerizacijom.

Sintetska ljepila moZemo dijeliti i prema wvrsti -
reakcije u procesu stvaranja smole na:

— ljepila na bazi polikondenzacije,

— ljepila na bazi polimerizacije,

— ljepila na bazi poliadicionih produkata.

Polikondenzacija je kemijski proces (reakci-
ja) kod kojeg se od dvije ili vise raznorodnih
materija dobiva novi produkt, koji se potpuno
razlikuje od ishodne materije. Ovom reakcijom
nastaje direktno spajanje molekula u makromole-
kule, uz istodobno otcjepljivanje jednostavnih ke-
mijskih spojeva, kao vode, amonijaka, solne kise-
line i dr. Reakciju ubrzavaju katalizatori i to-
plina. U toku proizvodnje, kondenzacija se u po-
trebnom momentu prekida, tj. prigu$uju se ke-
mijske sile tako da ih kasnije u procesu lijeplje-
nja mozemo ponovno aktivirati dodatkom kata-
lizatora i djelovanjem topline. To ponovno akti-
viranje, nastavak i zavrietak procesa kondenza-
cije odvija se u procesu »vezanja« ljepila.

Polimerizacijom se ne stvara nova materija
kao kod kondenzacije, nego se samo linearno po-
vecavaju molekule.

Nastaje udruZivanje malih molekula (mono-
mera) jedne materije u velike tzv. makro mole-
kule (polimere). Molekularna teZina polimera kre-
ée se od 10.000 — 200.000. Radi komparacije, tre-
ba spomenuti da je molekularna teZina vode 18,
solne kiseline 36, natrijeve luZine 40, etil—alko-
hola 46 itd.

Polimerizaciju ubrzavaju, kao i kondenzaciju,
katalizatori i toplina, ali se polimerizacija ne
moZe, odnosno.ne smije prekidati.

Poliadicija je kemijska reakcija kod koje se
atom ili grupa nekog elementa, odnosno nekog
monomera, premjesti-u drugi monomer, a poslje-
dica je nastanak novog spoja. Pri ovom procesu
ne odvajaju se nikakvi spojevi kao u procesu
polikondenzacije. Poliadicija je vezanje malih mo-
lekula u velike tzv, makromolekule, a proces ve-
zanja je u stvari stvaranje makromolekiila:



Proces vezanja ljepila moze biti fizikalan, fi-
zikalnu-kemijski i kemijski. Fizikalnim procesom
uklanja se otapalo ili disperzno sredstvo ishlaplji-
vanjem i apsorpcijom. Kemijskom reakcijom, 1je-
pila prelaze u kruto stanje, tako da se povedava
molekularna tezina. Reakciju ubrzava toplina, ka-
talizatori i pritisak. U praksi, nema d&isto kemij-
skog vezanja ljepila, Redovito dolazi do kombina-
cije fizikalnih i kemijskih procesa.

Prema nadinu prerade, razlikujemo ljepila ko-
ja vezu hladno (cca 15 — 20°C), na toplo (50
— 80°C) i na vrude (80 — 160°C).

Prema primjeni u drvnoj industriji, moZzemo
ih dijeliti na:

— ljepila za spajanje masivnih dijelova (mon-

tazna ljepila),

— ljepila za proizvodnju iverica,

— ljepila za proizvodnju vlaknatica,

— ljepila za proizvodrju laminata,

Iz svijeta

— ljepila za lijepljenje laminata, folija, itd.

Dana$nje stanje kemije ljepila omogucuje ve-
oma Siroku i specifi¢nu primjenu u svim oblasti-
ma gdje se ukazuje potreba za lijepljenje. No,
Cesto ekonomski razlozi dirigiraju upotrebu nekih
ljepila koja su po kvaliteti lo$ija i manje sposob-
na za primjenu u odredenim uslovima i tehnici
rada.

Za oclekivati je da ¢e nasa kemijska industri-
ja osvajati proizvodnju novih proizvoda. Osim to-
ga usavrSavanjem kemije plasti¢nih masa u bu-
duénosti ce na trziSte dodi jeftiniji proizvodi iz
kojih ¢e se proizvoditi kvalitetna ljepila, &ija dée
cijena biti niZa od dana$njih. U tom sluéaju,
drvna industrija, ¢e raspolagati ljepilima koja ée
modi zadovoljiti zaista sve specifi¢ne uvjete koji
se pojavljuju u praksi, kao $to je to ve¢ ostva-
reno u privredno razvijenijim zemljama.

M. Rasié, inz,

Internacionalna Akademija znanosti o drvu

Nakon dvogodi$njih priprema, u kojima su su-
djelovali mnogi struén%aci za drvo iz raznih zemalja,
osnovana je u Parizu 2. lipnja 1966. godine, u zgradi
Centre Technique du Bois — INTERNATIONAL ACA-
DEMY OF WOOD. SCIENCE (Academie Internationa-
le du Science du Bois, Internationale Akademic fiir
Wissenschaft vom Holz). Prisutne stru¢njake je u
ime francuske vlade pozdravio prof. J. Campredon, o
ciljevima i funkciji ove institucije govorio je prof.
dr F. Kollmann.

Akt utemeljivanja potpisali su prisutni ¢la-
novi Organizacionog JKomiteta. Na plenarnoj sjednici
izabrani su: za predsjednika F. Kollmann (Miin-
chen), za potpredsjednika F. E. Dickinson (Richmond,
USA) i za generalnog sekretara E. Morath (Wien).
Za sjediste stalnog sekretarijata Internacionalne Aka-
demije znanosti o drvu (IAWS) izabran je Bet
(Ostereichisches Geselschaft fiir Holzforschung, A 1030,
Wien, Arsenal, Objekt 212).

Predvideno je da ée IAWS imati 100 redovnih ¢la-

nova. Njihovi ée se radovi publicirati, potam od
6. 10 1966., u ¢asopisu Wood Science and Technology.
To ée biti tromjesecnik u izdanju Springer — Verlag,
New York. Casopis Ce izvje$tavati o svim aktivno-
stima ove institucije, o njenim_ zasjedanjima, preda-
vanjima itd.
Upravni organ IAWS bit ¢e Komitet sastavljen
od 15 ¢lanova. U sastav ovog Komiteta uéi ée i
predsjednik JUFRO, sekcije 41, i direktor Sekcije za
Sumarstvo i Sumske proizvode FAO.

Rad IAWS bit ¢e organiziran u tri znanstvena
odjela:

1. biolo$ko — anatomski,

2. kemijski,

3. fizikalno — tehnolo$ki

Svaki odjel ée imati 3 tajnika, koji se biraju na
tri godine. Rad Akademije e se odvijati zasebno i

obzirom na geografske regije. Podjela rada prema
geografskim regijama obuhvatit ée:

1. evropsko — afri¢ku regiju,

2. panameri¢ku regiju,

3. azijsko — pacifi¢ku regiju.
. Razlozi za osnivanje ove svjetske institucije obra-
zlozeni su u dokumentu Organizacionog komiteta i
mogli bi se svrstati kako slijedi: .

1. Potreba za odrZavanjem postojeéih $uma na
zemlji od najvedeg je znaenja za industrijsko dru-
Stvo atomske ere, da bi se sa¢uvala prirodna ravno-
teza Zivota na zemlji.

2. Potreba racionalnog gosiodarenja Sumama kao
i Stedljivog i svrsishodnog iskori$¢ivanja proizvede-
nog drva.

3. Sve veda potreba drva za podmirenje ljud-
skih zahtjeva.

4. Potreba za uskladivanjem istraZivanja o no-
vim proizvodima iz drva, o novim materijalima na
bazi drva, o produktima u kombinaciji drva s dru-
gim materijama i sintetskim masama.

5. Potreba ‘za kompleksnim istraZivanjima drva.
Istrazivanja koja zahtijevaju udruZeni rad biologa,
kemicara, fizi¢ara tehnologa i matemati¢ara u nizu
grani¢nih podruc¢ja prirodnih i tehni¢kih nauka-

6. Potreba za razmjenom saznanja i- dostignuéa
nacionalnih istraZivanja na internacionalnom forumu

- putem sastanaka, kolokvija i predavanja.

7. Potrebe da bududi istraZivadi shvate da treba
istrazivanju drva posvetiti isto -takvu paZnju kao i
istrazivanju svemira, raketne tehnike, avijaciji, auto-
macije, elektronike itd. .

U pripremnom periodu rada na osnivanju Akade-
mije, svoju pismenu podr$ku dali su mnogi istaknuti
naucni, struéni i drstveni radnici iz Citavog svijeta.
Ujedno je Organizacioni komitet dao obrazloZenje
potrebe o osnivanju TAWS. Suglasnost za osnivanje
ovakve institucije na svjetskom planu svojim su pot-
pisom dali mnogi nau¢ni i strucni radnici iz Austra-
lije, Danske, Savezne Republike Njemacke, Finske,
Francuske, Indije, Japana, Kanade, Austrije, Poljske,
Svedske, Svicarske, Spanije, USA i FAO.

St. B.
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Britanska industrija namje$taja i metri¢ki decimalni sistem

U posljednje vrijeme &esto se &uju glasovi o
moguénosti da Velika Britanija usvoji metri¢ki de-
cimalni sistem, u zamjenu za svoj sistem. U tom
smislu izjasnio se jo§ 1926. British Standard Institu-
tion i tom prilikom pozvao ostale organizacije i
industrije da se izjasne. U zemljama Ujedinjenog
kraljestva postoje sli¢ne tendence.

ritanska industrija namje$taja — ne manje od
nekih drugih grana — zainteresirana je za ovaj
korak, koji bi imao odraza na cjelokupnu Britansku
proizvodnju i posebno na njezinu razmjenu s ino-
zemstvom. U nastavku ¢emo iznijeti neka zapaZanja,
koja je po ovoj temi objavilo Britansko udruZenje
za istrazivanja na podruéju 'industrije namje$taja
(FIRA). :

Britanska industrija velikim dijelom opredjelila
bi se za metri¢ki decimalni sistem, ali pritom se
moraju uociti i te$kode koje tome stoje na putu.
Neke industrije — kao npr. one fotografskih aparata
i raznih laboratorijskih instrumenata — veé su
usvojile decimalni sistem. Kemijska i elektro—indu-
strija pripremaju se da naprave taj korak.

.Trea grupa — u koju spada i ¢elitna indu-
strija — spremna je da u tom smislu udovolji
Zeljama svojih kupaca. Ove su industrije pripravne
i da snose sve troskove ako prelaska na novi sistem.
pod uvjetom da se on provede na $irem nacional-
nom planu. Nacionalizirane industrije stoje jo§ uvi-
jek po strani ove inicijative, jer su uglavnom vezane
za tuzemno trZiSte, i voljne su ga usvojiti jedino
kao mjeru koja bi bila donesena za ¢itavu zemlju.

Neke industrije — specijalno one koje su vezane
uz ameri¢ku privredu — postavljaju uvjet da to
isto usvoje i SAD. U ovu grupu spada automobilska,
aeronauti¢ka i industrija nafte. Kod njih je problem
tehni¢ke prirode obzirom na upotpunjavanje pro-
izvodnog programa u ovim ama izmedu indu-
strije jedne 1 druge zemlje. Medutim, i kod nekih
poduzeéa i iz ove grane ima iznimaka te se izja$nja-
vaju za decimalni sistem.

Komitet za izvoz (British Standard Institution)
upozorava na prednosti koje bi britanski izvoz imao
od prelaska na decimalni sistem. To proizlazi iz
same C¢injenice da danas vedina zemalja u svijetu
radi s decimalnim sistemom.

Javno mnijenje u Velikoj Britaniji veé je,
tome, sklono prihvatiti tezu o tome da je ve

rema
kraj-

nje vrijeme da Imperij napusti svoj mjerni sistem
i da se, u interesu nacije, prilagodi ostalom svijetu.
Da Englezi vie u tom pogledu nisu viée onako
konzervativni kao ranije, svjedo¢i i primjer usva-
janja ameri¢kog »galona« i »kratke tone«, umjesto
slicnih engleskih mjera.

Uskladivanje »palca« i »libra« na decimalnu po-
djelu — 8$to neki predlazu kao kompromis — iza-
zvalo bi u industriji veée te$koce nego $to se predvi-
daju usvajanjem cjelokupnog décimalnog mjernog
sistema. .

Sto se tiCe prelaznog roka, ra¢una se na period
od 20 godina, kroz koji bi se mogle prebroditi sve
formalne i tehni¢ke te$koce. Javno mnijenje je ra-
spolozeno da to vrijeme bude §to krade — i da
Vladi u tome dade punu podr$ku. U prelaznom pe-
riodu industrija bi postepeno prelazila na proizvod-
nju po novim mjerama, ali bi paralelno nastavila
i s uhodanom proizvodnjom sve dotle dok ostale
zemlje Ujedinjenog kraljestva i SAD ne usvoje novi
sistem.

U svakom slucaju, ovaj ¢e zahvat izazvati tesko-
¢e koje se ne smiju potcijeniti. Pripreme za prelaz
moraju u prvom redu obuhvatiti solidnu tehni¢ku
obuku preko $kola i centara za obrazovanje u po-
jedinim industrijama i granama trgovine. Iako je
decimalni mjernmi sistem jednostavniji od engleskog,
ipak se ovaj posljednji ukorjenio i srastao sa shva-
anjima tamo$njeg Covjeka, pa ¢e mu taj prijelaz
ipak u poc¢etku biti nezgodan. Metode obuke morat
e poceti stavljanjem u promet veéeg broja mjernih
pomagala (metara, utega raznih teZina 1i.sl.) Ove
pripreme ¢e organizirati British Standard Institu-
tion. Paralelno s usvajanjem decimalnog mjernog
sistema, trebalo bi razmisliti i o reformi u nov-
¢anom opticaju, te bi (engleska funta) trebala dobiti
nove kovane novéanice niZze vrijednosti, na bazi de-
cimalne podjele.

Zbog svega ovoga — iako se usvajanje decimal-
nog mjernog sistema opcéenito smatra korisnim i
nuznim korakom — ipak bi bilo presmjelo oekivati
da se tu neSto moZe uliniti na brzinu. Korak na-
Brijed ve¢ je uCinjen time $to danas ne mali broj

ritanaca smatra da je usvajanje decimalnog mjer-
nog sistema pitanlj(e daljnjeg razvoja i medunarodne
afirmacije britanske privrede.

V. R.

Razvoj trZita Zeljeznitkih pragova 1966.

U 1966. godini' do$lo je do smanjenja uvoza Ze-
ljezni¢kih pragova (liS¢ara i <etinjara m cjelini).
Smanjenje u prvom polugodu, prema istom periodu
1965., iznosilo je oko 54.000 m3 i uglavnom je poslje-
dica. velikog smanjenja britanskog uvoza, i to u
prvom redu iz Kanade. To znadi da je ovde doSlo
do potpuno suprotne tendencije pro$logodi$njoj. Je-
dino je uvoz pragova povecala Madarska, i to prven-
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stveno iz Austrije, dok je uvoz iz Jugoslavije bio
ne$to smanjen u odnosu ma isti period 1965:
Prilicno promjenjfjiva tendencija ma trzistu Ze-
ljezni¢kih pragova u posljednjim godinama objadnja-
va se povecanjem orijentacije na pragove od drugih
materijala, i to uglavnom u najrazvijenijim zemljama
Evrope. Stoga se olekuje da de ovo trziSte i dalje
biti podloZzno znacajnim oscilacijama.



BIBLIOGRAFSKI PREGLED

U ovoj rubrici donosimo preglede vaZnih ¢lanaka, koji su objavljeni u najnovijim brojevi-
ma vodeéih svjetskih ¢asopisa s podruéja drvme industrije. Zbog ogranic¢enog prostora ove pregle-
de donosimo u veoma skra¢enom obliku. Medutim, skreéemo paznju Citaocima i pretplatnicima,
kao i svim zainteresiranim poduzeéima i licima, da smo u stanju na zahtjev izraditi cjelokupne
prijevode ili foto-kopije svih ¢lanaka, ¢iji su prikazi ovdje objavljeni. Cijena prijevoda je 28.000
starih dinara ili novih 280 po autorskom arku (tj.30.000 Stampanih znakova), a fotokopija 18 x 24,
800 starih ili 8 novih dinara — po stranici. Za sve takve narudZbe i informacije izvolite se obra-
titi na Uredni$tvo &asopisa ili na Institut za drvo — Zagreb, Ul. 8. maja br. 82.

634.0.810: G. CURRO —Z, SERTMEHMETOGLU:
»Prilog poznavanju Populus nigra (provem]encua Tur-
ska)« (Sur la connaissance du Po 2puLus nigra (pro-
venance: Turquie) FAO (CIP) 152, Roma 1965, 41
str., 19 tab., 6 graf..

Iz centralnog dijela Turske, s Anadolskog pla-
to-a, s madmorske visine 790—1320 m, izabrano je
12 stabala crne topole, starosti 14—26 godina. Prsni
promjer se kretao od 22-23 cm, visina 14,3-21,0 m,
a ukupna drvna masa s korom 0,324—0,703 m®.

Zavisno od stabala — predstavnika, zapreminska
tezina je iznosila:

— u potpuno svjezem stanju: 0,777—0,912 p/cm®

— u potpuno suhom stanju: 0,355—0,399 p/cm’

— nominalna: 0,327—0,359 p/cm’®

Linearno utezanje je bilo u radijalnom smjeru
3,1—3,5% u aksijalnom: 0,6—0,9%, i u tangencijalnom:
44——5 9%. Volumetrijsko utezanje se kretalo u di-
japazonu 9,7—13,2%. Iznenaduje slabo tangencijalno
utezanje, pa bi, po ovom svojstvu, promatrane orne
topole do$le u grupu vrsta s malim utezanjem (Mon-
nin), iako su topole karakteristi¢ne po svom vehkom
utezanju.

Mehani¢ka svojstva pri vlaZnosti 12% su iznosile:
— pritisna ¢vrstoca: 296— 338— 385 kp/cm”
— savojna &vrstodéa: 631— 701— 813 kp/cm
— dinamiéna otpor na udar: 1,50—2,10—2,51 kpm

Koeficijenti kvaliteta, medijarne vrijednosti, su
bile:
stati¢ka kota — 8,5

kota ¢vrstoée na savijanje — 17,7.
Morfolo$ke karakteristike drvnih vlakanaca su
ustanovljene na 6 modelnih — stabala, po jednom

sa svakog uzeg podrudja, i bile su slijedede:

duZina drvnih vlakanaca: 955—1126—1203 mikrona
$irina drvnih vlakanaca: 22,7—24,2—25,6 mikrona
dijametar lumena: 16,2—17,1—18,0 mikrona
debljina zida: 3,42—3, 60—3 82 mikrona

odnos duz.: émna vlakna 42 8—46,8—49,6 mikrona
odnos duZ. vlakna: debl_una Zlda 293—321—344.

Ispmvanja su takode pokazala da je na]veca du-
Zina i $irina drvnih vlakanaca registrirana na visini
0,0 m iznad zemlje i da su im vrijednosti opadale
u aksijalnom smjeru stabla, pa su tako najmanje
vrijednosti zabiljeZene u zoni krosnje.

634.0.811: TABATABAI—HEJAZI: »Studija o pri-
rastu i anatomskoj gradi topola koje se kultiviSu u
Iranu)« A study on the growth and wood anatomy
of poplars. cultivated in Karaj, Iran«). University
of Teheran, Wood technology laboratory Research
project 6—8—43 Karaj, Iran 1965, 5 str., 6 tab. 8
graf., 16 sl.

Ispitivanja su provodena na autohtovmm sortama
jablana (P. nigra var. pyramidalis Roz.) i introdu-
ciranim klonovima i sortama crnih topola iz Evrope

(Italija, Holandua) Pod stepskim klimatskim uslo-
vima, na siroma$nom i plitkom zemlji$tu u gustoj
sat]ilnjl (razmaci 1,5—3,0 m.) dobiveni su slijedeéi re-
zultati:

a.) sorta jablana iz Irana (br. 78) je rasla mno-
go brze nego ostale topole, s izuzetkom jedino intro-
duciranog kultivara regenerata iz Holandije;

) b.) §to se granatosti tice, i ovdje su domace sorte
bile manje granate;

v.) Sto se razmak sadnje prosirivao, povecavao
se pre¢nik krune i samog debla, ali se zato visina
smanjivala;

g.) najduza vlakna (sred. vrijednost 1,052 mm.)
su bila kod italijanskog klona 1—92 i P. nigra iz
Holandije, dok su najkraca vlakna (0,843 mm.) bila
kod jedne sorte domaceg jablana;

d.) najSira vlakna su registrirana kod I—214 (25
mikrona);

dj.) italijanski klon I-92, P. nigra iz Holandije i
jedna sorta domadeg Jabla.na su se isticale visokim,
procentom sudova (traheja).

Obzirom i na fenoloske karakteristike, autori
zakljuéuju da je, za prednje klimatske i stami$ne
L71.§l)ove, najpodesnija bila lokalna sorta jablana (br.

J. M.

634.0.844.2:634.0.810 H. GOTZE: »Topolovo stablo
i upotreba topolovog drveta« (»Der Pappelstamm und
die Verwertung des Pappelholzes«) Wiss. Ztsch. Hum-
boldt—Universitdt, Berlin, Math—Nat. R. XIII, 1964,
19 str., 6 tab., 19 sl.

Opisujudi topolovo stablo, autor navodi njego-
vu formu, granatost, oblik popre¢nog presjeka, gre-
gke drveta i mane, te zaStitne mjere.

Prema autoru, promjer kruna 10 m odgovara
prssni promjer kultivara:

marilandica 44,0 cm

serotina 49,5 cm

robusta 52,0 cm $to znadi da robusna topola,
obzirom na svoj piramidalniji habitus, treba manji
razmak, dok, naprotiv, marilandica trazi veca pro-
stranstva. N

Govoredi o Stetnicima biotskog porijekla, autor
je narotito opSirno obradio Stetno djelovanje gljiva.
Prema ispitivanjima prof. Giordano-a, na topolovini
sjeverne i srednje Italije se najce$ce nalaze slijedece
gliive:

Stereum purpureum, Pholiota destruens, Poria
byssina, Poria radula, Polystictus hirsutus, Plaurotus
astreatus. Isti autor navodi da pod de]stvom poje-
dinih gljiva nakon 32 nedjelje drvo gubi na teZini;
ito:

Poria bussina 48,1%

Polyporus versatiles 45,1%

Poria radula 44,0%

Polystictus hirsutus 36,7%

Stereum purpureum 23,0%
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Nabrajajuéi razne vidove upotrebe, autor istice
randman kod izrade S$per—ploca (35—40—45%) koji
je vedi od bukve i breze. Kao narocitu osobinu i
podobnost za furnire, isti¢e se homogenost i ne-
. postejarije kontrasta u boji ranog i proljetnog drva;
a kao veliki nedostatak se navodi prisustvo ten-
zionog drva.

Vrlo vazna upotreba topolovine je u vidu rezane
grade, koja se narotito cijeni kod izrade namjestaja,
raznih sanduka i ambalaZe, radi svoje male teZine
i osobine da ne puca prilikom zabijanja eksera i
zavrtanja.

Kao sirovina u produkciji plo¢a vlaknatica, pre-
ma Klauditzu, drvo topole je identi¢no drvu smre-
ke. Kod fabrikacije plo¢a vlaknatica, teZe vrste drve-
éa daju koli¢inski vece iskori§éenje, ali, ako posma-
tramo samo iskori$¢enje po teZini sirovine, onda je
ono vede kod laksih vrsta drveda, medu koje spada
i topola. Zbirna povr$ina ivera, odnosno aktivna po-
vrdina lijepljenja, kod topole je dvaput. veéa nego
bukve.

Topolovp drvo se narocito cijeni za proizvodnju
celuloze i papira. U prosjeku topola sadrzi u 1 prm—
oko 110 kg celuloze. Kao narocito podobno svojstvo
topolovine, treba spomenuti tanke zidove i $iroke lu-
mene, $to nije slu¢aj s bukvom, kod koje ucesée
zidova izosi 85%, nasuprot topoli s 50%.

Blagodaredi svojoj povoljnoj strukturi, drvo to-
pole se koristi u rezbarstvu Prema Giordano-u, u
Francuskoj se dnevno izraduje od topolovih treski
oko milion raznih korpica i kutija.

Primjena topolovog drva za izradu ortopedskih
utenzilija, u proizvodnji muzickih instrumenata, za
olovke, u vagonogradnji, jedrili¢arstvu, za drvenu
vunu, izradu modela, drveno posude, kalemove i sl.
se takode navodi. 1. M

634.0.812.31: H. GOTZE: »Ispitivanja zapreminske
tezine topolovog drveta« (»Untersuchungen iiber die
Rohdichte des Pappelholzes«) Archiv fiir Forstwesen,
Bd, 13, Hft 11, Berlin 1964, 22 str., 1 tab., 17 sl

Ispitivanja su obuhvatila topole: berolinensis, can-
dicans, Simonii, canescens, serotina, marilandica, re-
generata, robusta i nigra var. italica, sa 3 razna loka-
liteta na podrudju Njemacke Demokratske Republike.

Oboreno je 15 stabala—predstavnika, uglavnom
19 godina starosti, mada su dva stabla bila 35 odn.
37 god. stara, a jedno ¢ak 46 god. (kultivar ma-
rilandica).

Najteze drvo u potpuno suhom stanju je bilo
kod kultivara regenerata (0,55 p/cm’), a najlakse kod
jablana i hibrida P. x. berolinensis (0,37 p/cm?®).

Zapreminska teZina u donjim _d.ijelovitma”smabla
u smjeru radijusa najprije pokazuje tendenciju opa-
danja, da bi kasnije opet indicirala na porast. U
aksijalnom smjeru, sve ispitivane topole jasno po-
kazuju porast zapreminske teZine od panja prema
vrhu. il

Zapreminska tezina granja.se ponasa identi¢no
kao i stablo, tj. raste prema gore, dok u Zilistu,
naprotiv, zapreminska teZzina opada s udaljavanjem
‘od panja.
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Kod ispitivanih vrsta, postoji pravolinijska kore-
lacija izmedu zapreminske tezine i starosti, ¢iji ko-
eficijent iznosi 0,66—0,89. Medutim, nije se mogla
ustanoviti zavisnost izmedu zapreminske tezine i $i-
rina goda. Ustanovljeno je takode da zapreminska
tezina u atre—stanju, u starosti 10—13 godina, po-
¢inje opadati.

J. M.

634.0.847: P. CURRO: »Susenje topolovih dasaka«
(Stagionatura di tavola di pioppo) — Cellulosa e
carta Nr. 11/1962, Roma — 3 str, 2 tab., 1 graf,1 sl

Deset stabala klona I—455, ¢ije je srednje stablo
imalo obim u prsnoj visini 135 cm i visinu 27,80 m
su oborena u vrijeme mirovanja vegetacije.

1z ovih stabala su izradeni trupci duzine 3,0 m,
ukupno 58 komada drvne mase 15,67 m’.

Od trupaca su izrezane piljenice debljine 35 mm,
pa je ukupno dobiveno 481 piljenica. Randman je
bio 77,6%.

Izrezane piljenice su sloZzene u vitao 3x3x3 m,
koji je izdignut iznad zemlje 40 cm.

Mjerenje gubitka vlage je vrSeno na 3 razne
visine, tj. 0,5; 1,5 i 2,5 m iznad zemlje. Iz svake visine
je uzeto po 2 piljenice s korom, odnosno bez kore,
$to znaéi da je ukupno premjereno 12 piljenica.

U toku 44 nedjelje, tj. od 20. 11. do 24. 9., dvo-
sedmi¢no je vr$eno mjerenje tezina. PoCetna vlaga je
iznosila 191%, koja je na kraju osmatranja pala
na 23%, odnosno 24%. Vlaznost 18—20% drvo je
postiglo ve¢ pocetkom maja, tj. poslije 24 nedjelje,
dok je standardnu vlaznost — 12% postiglo poslije
36 nedjelja, polovinom augusta.

Tezinski gubitak vode, od inicijalne vlage 191%
iznosi 52,64 q, dok je drvna materija teZila 32,94 q,
$to predstavlja samo 38%. Ako uzmemo u obzir te-
Zinu trupaca poslije sje¢e (120,20 q), onda dobivamo
podatak da drvna materija iznosi samo 27%, dok
73% dolazi na: otpadak prilikom piljenja, okrajke,
koru i vodu. ¥ M

634.0.810: HEJAZI — TABATABAI — MOSLEMI
— SOLEYMANI: »Studija o azijskoj platani (Pla-
tanus orientalis, L.) u Iranu« (Study on plane—tree
(Platanus orientalis L) in Iran — University of Te-
heran, Bulletin No 16, Karaj—Iran, 1959, 22 str.,
5 tab., 26 graf., 10 sl.

Azijska platana, koji se u Iranu naziva Chenar, gaji
se $irom Citave zemlje u drvoredima, parkovima i
oko bogomolja. Smatra se da potiCe iz sjevero—
isto¢nog dijela zemlje, mada su njegova stabla pro-
nadena u $umama na zapadu drzave. U Iranu se on
razmnozava reznicama.

Na osnovu ispitivanja slu€ajno izabrana 24 mo-
delna stabla, ustanovljeno je da su majdiri godovi
imali 15 mm, a naju?i samo 1 mm. Najekonomi¢nije
vrijeme za sjetu je 70 godina u kojoj starosti ova
vrsta dostiZe prsni promjer od 60 cm. I M
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