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Sazetak

U ovom radu ispitana su neka mehanicka
svojstva bukovine i bagremovine pri razlié¢itim
stupnjevima hidrotermic¢ke plastifikacije. Kom-
parativno su ispitane: ¢vrstoéa na tlak i veli€¢ina
tlaéne deformacije, ¢évrstoéa na savijanje i mo-
dul elasti¢nosti, te zilavost po Janki i Monminu,
kod vlaznosti drva 8 i 259, i temperature 20, 50,
70 i 90 °C.

Cilj ovog rada bio je utvrditi nivo plastifika-
cije, odnosno reakciju ovih vrsta drva ma razli-
¢ite tretmane temperature i sadrzaja vode. Ispi-
tivana mehaniéka svojstva indikativna su za od-
redivanje stupnja plastificiranosti i kvalitete dr-
va za proces savijanja. Plasti¢nost je iskazana
jednadzbom Janke za Zilavost i koeficijentom
ilavosti po Monninu, Iz rezultata je vidljivo da
se plastitna svojstva povecavaju poveéanjem
temperature drva kod iste vlaZnosti. Pri tome je
bagremovina ispoljila ne$to povoljniju plasti¢-
nost od bukovine.

Kljuéne rijeéi: plastiénost drva — Zi-
lavost — utjecaj vlaZnosti i temperature na pla-
stiéna svojstva.

Summary

In this paper some mechanical properties of
beech and locust wood under different degrees
of hydrothermic plasticity have been examined.
Comparatively were tested: compression strength
and compression deformation degree, bending
strength and elasticity modul, and toughness
according to Janka and Monnin, at 8 and 25%,
of wood moisture and 20, 50, 70 and 90 °C tem-
perature.

The purpose of this works was to establish
plastification degree, respectively these kinds of
reaction to different temperature and water con-
tents treatments. The examined mechanical pro-
perties are significant in determination of pla-
stification degree and wood quality in bending
process. The plasticity is expressed by Janke
equation for toughness and toughness coefficient
according to Monnin. The results show that pla-
sticity properties have been increased by incre-
asing wood temperature at the same moisture
contents. Here locust wood has shown a better
plasticity than beech wood.

Key words: wood plasticity — toughness
— moisture and temperature influence on pla-
sticity properties (M. C.)

1. UVOD

Moguénost savijanja masivnog drva, kao i kva-
liteta proizvoda u procesu savijanja elemenata,
ovisi o plastiénim karakteristikama drva, a ta se
prirodna svojstva mogu poboljSati razli¢itim me-
todama. Stupanj tog pobolj$anja moguce je utvr-
diti mjerenjem odredenih karakteristika neplasti-
ficranog (NPL) i plastificiranog (PL) drva, kontro-
lirajuéi faktore koji utje¢u na povecéanje plastié-
nosti, a to su prije svega temperatura i sadrZaj
vode u drvu. Stoga su u ovom radu ispitivana
neka mehani¢ka svojstva drva pri razlié¢itim tem-
peraturama i sadrzaju vode, sa ciljem da se utvr-

* Rad je saZeti prikaz diplomskog rada autora. Izraden {'e u
katedri za tehnologiju drva i obraden na Sumarskom fakultetu
Sveutili§ta u Zagrebu.

di meduovisnost mehanitkih svojstava i navedenih
faktora, te nivo plastifikacije pri odredenim sta-
njima temperature i sadrZaja vode u drvu.

Savijanje masivnog drva je sloZena operacija.
Kao mjerilo podobnosti odredene vrste drva za sa-
vijanje do sada je najéei¢e upotrebljavan mini-
malni polumjer zakrivljenosti na koji je moguée
saviti obratke odredenih dimenzija s manje. od
5% gresaka [1, 4, 6]. U ovom istrazivanju je pri-
mijenjen drugi pristup, koji se temelji na napre-
zanjima i _deformacijama kod ispitivanja &vrstoée
na tlak i évrstoée na savijanje. Kod ispitivanja &vr-
stoée na - tlak mjerena je tlaéna deformacija na
granici gnjedenja, a kod &vrstoée na savijanje na-
prezanja i progib na granici proporcionalnosti, te
velidina maksimalnog progiba u momentu loma.
Krajnja intencija bila je utvrditi maksimalnu tla¢-
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nu deformaciju i Zilavost, parametre znadajne za
sposobnost savijanja drva. Ovi pokazatelji mogu
posluziti za ocjenu prednosti odnosno nedostataka
neke vrste drva za proces savijanja.

Utjecaj temperature i utjecaj sadrzaja vode u
drvu na mehani¢ka svojstva ispitani su u mnogo
slucajeva [2, 3, 5], te su, s obzirom na mnogobroj-
nost takvih ispitivanja, ustanovljene i potvrdene
odredene zakonitosti. Malo je, medutim, podataka
0 istovremenom djelovanju promjena temperature
i sadrZaja vode na mehani¢ka svojstva drva. U
ovom radu nije bio cilj detaljno odrediti takvu
meduovisnost, nego je promatran utjecaj razli-
Cite temperature i sadrzaja vode na nekoliko ni-
voa, sa ciljem odredivanja promjene plasti¢nosti
s promjenom tih faktora.

Komparativnim ispitivanjem bukovine i ba-
gremovine Zeljelo se utvrditi da li bagremovina
po reakciji na hidrotermiéki tretman, stupnju pla-
stificiranosti i mehani¢kim svojstvima moze kod
proizvodnje savijenih elemenata zamijeniti buko-
vinu. Treba napomenuti da je bagremovina opée-
nito relativno slabo istraZena vrsta, te da sli¢éna
ispitivanja u nas nisu vrSena. Kompletno istra-
Zivanje obavljeno je u laboratorijima Katedre za
tehnologiju drva Sumarskog fakulteta u Zagre-
bu.

2. METODA RADA

2.1 Izbor uzoraka

Za svaku vrstu drva (bukovina i bagremovi-
na) iz slu¢ajnog uzorka izabrane su po etiri gru-
pe epruveta za ispitivanja ¢vrstoée na tlak i évr-
stoée na savijanje, sa po deset epruveta u grupi.
Raspored obiljeZja pokusnog materijala za ispi-
tivanja po grupama dan je u slijedecoj tabeli:

)
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I NPL 20 8,5 10
II PL 50 25,0 10
111 PL 70 25,0 10
IV PL 90 25,0 10

Izgled, dimenzije i karakteristike epruveta od-
redeni su prema JUS-u D.A1.045 i JUS-u D.A1.046.
Ispitana je homogenost pokusnog materijala unu-
tar pojedine grupe i izmedu grupa uzoraka i to
s obzirom na $irinu goda i obujamsku masu. Utvr-
deno. je da mije bilo signifikantnih razlika koje
bi utjecale na pojedinacne rezultate.

2.2.. Tretiranje uzorka

Tretiranje uzorka radi proucavanja plasti¢nog
pona$anja drva provedeno je na grupama epruveta
s oznakom II, III i IV nakon $to su ovi uzorci bili
kondicionirani na temperaturu 20°C i 8,5% sadr-
zaja vode. Tretirani uzorci ispitani su pri sadr-
zaju vode od 22 — 28Y%, a gornja granica od 28%
garantira da jo$ nije do$lo do pojave vode u lu-
menima stanica.

S obzirom na to da u laboratoriju nije bilo
mogucde istovremeno ostvariti zahtijevane stupnje-
ve temperature i sadrZaje vode, tretirani uzorci
su prvo podvrgnuti povi§enju sadrZaja vode, a
a nakon toga zagrijavani na odredenu tempera-
turu.

Kada su epruvete dosegle priblizni sadrzaj vo-
de od 25% stavljene su u susionik u nepropusnim
plasti¢nim vreéicama, kako pri ostvarenju zadane
temperature ne bi do$lo do smanjenja sadriaja
vode. Zbog malih dimenzija epruveta moZe se sma-
trati za sigurno da su nakon 24 sata zagrijavanja
u suSioniku vlaga i temperatura bile ujednaéene
po presjeku epruvete [4]. Todan sadrzaj vode u
momentu ispitivanja odreden je gravimetrijskom
metodom.

2.3 Ispitivanje uzoraka

Ispitivanja mehaniékih svojstava provedena su
na univerzalnom stroju za ispitivanje drva »Wol-
pert Testor U 4«. Za vrijeme ispitivanja poveéanje
sile i veli¢ina deformacije bili su automatski pre-
noSeni na pisa¢ koji je ocrtavao dijagrame. (Ka-
rakteristiéni dijagrami svake grupe epruveta pri-
kazani su na slikama 1 do 4. Brzina djelovanja
sile odgovorala je propisima JUS-a, te preporu-
kama ASTM-a i DIN-a.
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Slika 1 — Naprezanje — deformacija kod ispitivanja &vrstoe na
tlak bukovine

Fig. 1 — Stress-strain diagrams in compression strength testing
for beech wood.
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Slika 2 — Naprezanje — deformacja kod ispitivanja &vrstoce na
tlak bagremovine.

Fig. 2 — Stress-strain di in compression strength testing for

black locust.
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Slika 3 — Naprezanje — deformacija kod ispitivanja ¢&vrstoe na
savijanje bukovine.

Fig. 3 — Stress-strain diagrams in beech wood bending strength
testing.
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Slika 4 — Naprezanje — deformacija kod ispitivanja &vrstoée na
savijanje bagremovine.

Fig. 4 — Stress-strain diagrams l‘?nblack locust bending strength
testing.

2.3.1.- Ispitivanje &vrstoce na tlak

« Glava 'prenosm'ka sile-~za ispitivanje évrstoée
na tlak je ogibljiva, tako da omoguéuje-ujednaden

pritisak po cjeloj povrsini presjeka epruvete. Za
vrijeme ispitivanja epruvete su bile za$ticene od
gubitaka topline i sadrzaja vode, tijesno prianja-
juéim kosuljicama od stiropora, koji svojim me-
hani¢kim svojstvima nije bitno utjecao na rezul-
tate ili na krivulju dijagrama. Tako je smanjenje
temperature na najveéim plohama epruvete bilo
relativno maleno. Kako izolator ma celima epru-
veta svojim mehani¢kim svojstvima ne bi utjecao
na izgled dijagrama sila-deformacija, upotreblja-
vane su polirane &eliéne plocice debljine 8 mm,
prethodno zagrijane na temperaturu ispitivanja.

Za vrijeme ispitivanja ipak je doSlo do stano-
vitog smanjenja sadrzaja vode i temperature dr-
va, i to izrazitije kod uzoraka III i IV grupe, ali
samo u tankom povrsinskom sloju (ASTM ¢ak
preporuéuje ne$to nizi sadrzaj vode na celima,
kako bi do loma do3lo u tijelu epruvete (2). To
smanjenje sadrzaja vode iznosilo je do 1,0%, tako
da je sadrzaj vode bio uvijek u zadanim grani-
cama.

I smanjenje temperature za vrijeme ispitivanja
na stroju bilo je veée kod visih temperatura, a
iznosilo je 4°— 8°C. Ta je promjena mjerena na
posebnoj pokusnoj epruveti, a razlika u tempe-
raturi ofitana nakon vremena potrebnog za ispi-
tivanje na stroju.

Veli¢ina tlaéne deformacije odredivana je mje-
renjem duzine epruveta s tofno$éu od 0,05 mm
neposredno prije i poslije ispitivanja na stroju.
Osim toga velié¢ina tlaéne deformacije, u momentu
gnjecenja epruvete, ofitana je s dijagrama u to-
¢ki naglog pada naprezanja. Ti su podaci uspore-
deni s onima dobivenim mjerenjem da bi se vi-
djelo u kolikoj- mjeri deformacija nagloga gnje-
¢enja sudjeluje u ukupnoj tlaénoj deformaciji (tab.
II i III).

2.3.2. Ispitivanje ¢vrstoée na savijanje

Ispitivanje je provedeno na istom stroju kao i
isiptivanje ¢vrstoée na tlak, prema propisima
JUS-a D.1 046.

Epruvete nisu bile za$tiéene zbog duzeg vre-
mena koje bi bilo potrebno za zasti¢ivanje epru-
veta veéih dimenzija, pa bi veé prije samog ispi-
tivanja doslo do smanjenja temperature i sadrZaja
vode. Osim toga, zbog polozaja glave prenosnika
sile i komparatora najvazniji dio epruvete (u ko-
jem dolazi do loma) nije moguée adekvatno zasti-
titi, a izolator bi mogao djelovati na iglu kompa-
ratora. Smanjenje temperature i sadrzaja vode
mjereno je kao i kod tlaénih ispitivanja.

Na dijagramima sila-deformacija mogla se od-
rediti granica proporcionalnosti, te je o¢itavanjem
iznosa sile i progiba ustanovljeno naprezanje na

‘granici’ proporcionalnosti, a ti su podaci posluZili

i za“izraéunavanje Zzilavosti.
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3. REZULTATI I DISKUSIJA

3.1. Cvrstoéa na tlak i veli¢ina tlaéne deformacije

Cvrstoéa ma tlak, naprezanje koje proizvodi
maksimalna sila u smjeru vlakanaca prije na-
stupa loma po jedinici povrSine prvobitnog pre-
sjeka, izraunata je prema formuli:

Fmax Fmax
Oy = — = ——— (daN/cm?)
A, b-h
gdje je: oy — &vrstoéa na tlak; Fpax — maksi-
malni iznosi sile; A, — povrsina prvo-

bitnog presjeka; b, h — dimenzije pre-
sjeka epruvete.

Ispitivanjem su dobiveni karakteristi¢ni dija-
grami koji su prikazani na slikama 1 i 2.

CVRSTOCA NA TLAK PO GRUPAMA EPRUVETA

Tabela I

BUKOVINA BAGREMOVINA

‘Grupa Cvrstoca Odnos  Cvrstoéa  Odnos
- na tlak __PL na tlak PL
daN/em? NPL daN/em?2 NPL

1 NPL . 73884 1,000 855,83 1,000

II PL 321,17 0,435 262,27 0,306

III PL 188,29 0,255 120,56 0,141

IV PL 167,22 0,226 169,24 0,198

Iako je bagremovina u neplastificiranom -sta-
nju pokazala veéu &vrstoéu na tlak nego bukovina
(tab. I), izrazitije je reagirala na hidrotermicki tre-
tman. Bagremovina pokazuje niZe vrijednosti iz-
nosa évrstoée na tlak za pojedine stupnjeve hidro-
termi¢ke obrade (plastifikacije), a relativno sma-
njenje u odnosu na neplastificirano stanje znatno
je veée nego kod bukovine. Ovim podacima od-
govaraju i kretanja veli¢ine tlaéne deformacije
s promjenom uvjeta temperature i sadrZaja vode
(tab. II i III), a §to se vidi na slici 5.

IZMJERENE NAJVECE TLACNE DEFORMACIJE PO
‘GRUPAMA EPRUVETA

- Tabela II

BUKOVINA BAGREMOVINA
Grupa Deformacija Odnos Deformacija Odnos
e Po PL o PL
. NPL NPL
I 'NPL 5,07 1,00 5,24 1,00
II PL 8,30 1,64 14,98 2,86
III PL 12,27 - 242 14,85 2,83
IV-PL .. - 11,12 2,19 18,10 3,45

Iz rezultata je vidljivo da je ofitana vrijednost
tlaéne deformacije, do trenutka gnje¢enja, kod ba-
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Slika 5 — Promjene veli¢ine tlaéne deformacije u ovisnosti o tem-
peraturl i sadraju vode drva bukve i bagrema.

Fig. 5 — The changes of compression deformation for beech and
black locust depending of temperature and water contents

OCITANE NAJVECE TLACNE DEFORMACLJE PO GRUPAMA
EPRUVETA

Tabela III

BUKOVINA BAGREMOVINA

Grupa Deformacija Odnos Deformacija Odnos
Plo PL 9/ PL

NPL NPL

I NPL 2,1 1,0 2,4 1,0
II PL 5,7 2,65 12,02 5,00
III PL 8,41 4,00 10,43 4,36
IV PL 8,97 4,32 15,11 5,80

gremovine znatno veéa nego kod bukovine, a naglo
se povedava (¢ak 5 puta) s poveéanjem sadrZaja
vode od 8,5% na 25%, te dalje raste s poveca-
njem temperature. Na svakom nivou tretmana ba-
gremovina pokazuje veéu tlaénu deformaciju nego
bukovina, i to u apsolutnim iznosima i u od-
nesu na neplastificirano stanje.

Zanimljive podatke pokazuje i tabela izmjerene
tla¢ne deformacije, ukljudujuéi i deformaciju gnje-
genja. Tako se vidi da se udio zone gnjefenja u
ukupnoj deformaciji poveéava s poviSenjem tem-
perature i sadrzaja vode, i to izrazitije kod bagre-
movine nego kod bukovine. Kod viSeg stupnja pla-
stificiranosti smanjuje se razlika u évrstoéi mjesta
oslabljenja i ostalog dijela drva, pa se lom ne
§iri od mjesta oslabljenja po uskoj ravnini, nego
se $ira zona drva gnjedi i trajno deformira. Ovo
ukazuje na veéu plastiénost bagremovine nego
bukovine pri istim uvjetima tretmana.

U literaturi se navodi da se kod hidrotermicki
tretiranog drva pri savijanju elemenata tlaéna de-
formacija poveéa i do 35% duZine elementa. Raz-

Jog niZim-iznosima deformacija dobivenim u ovom

ispitivanju vjerojatno lezi u tome Sto se kod sa-
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vijanja deformacija odvija u djelomi¢no zatvore-
nom prostoru, jer je element omeden trakom s
jedne i modelom s druge strane.

3.2 Cvrstoéa na savijanje i modul elastiénosti

Cvrstoéa na savijanje, naprezanje koje pro-
izvodi maksimalni moment savijanja prije nastu-
pa loma u odnosu na prvobitni presjek epruvete,
izra¢unata je po formuli:

3 Fuax * 1

2 b - h?

gdje je: oy — ¢vrstoca na savijanje; Fuax — mak-
simalni iznos sile prije nastupa loma; !
— razmak oslonaca; b, h — dimnezije
epruvete.

Modul elasti¢nosti, mjera za elasti¢nost mate-
rijala, izradunat je po formuli:
F-13
Ee
4f - bh3

gdje je: E — modul elasti¢nosti kod sile F; F
— iznos sile; f — progib kod sile F; 1 —
razmak oslonaca; b, h — dimenzije epru-
vete.

Karakteristi¢ni dijagrami dobiveni ispitivanjem
prikazani su na slikama 3 i 4.

GVRSTOCA NA SAVIJANJE PO GRUPAMA EPRUVETA

Tabela IV
BUKOVINA BAGREMOVINA
Grupa Gvrstoéa na Odnos Cvrstoéa na Odnos
P savijanje _PL savijanje PL
daN/em? NPL daN/ecm2 NPL

Ie NiPL 1197,00 1,0 1508,1 1,0
I PL ) 585,3 0,489 512,9 0,34
IiI PL 427,18 0,357 388,9 0,258
IV PL 435,9 0,364 330,6 0,219

L kod ispitivanja ¢vrstoée na savijanje sma-
njenje vrijednosti veée je kod visih temperatura
i sadrzaja vode (tab. IV). Iako u prirodnom stanju
bagremovina pokazuje vecu ¢vrstoéu nego buko-
vind, veé kod najblaze tretiranih uzoraka iznos
dvrstoée bagremovine je manji nego kod buko-
vina, a ta se razlika' povecava s izrazitijm uvje-
tima tretiranja. I ovi podaci ukazuju na veéu pla-
stificiranost bagremovine pri istim' uvjetima hi-

MODUL ELASTICNOSTI PO GRUPAMA EPRUVETA

Tabela V
BUKOVINA BAGREMOVINA
Grupa Modul Modul
elasti¢nosti Odnos  elastiénosti Odnos
daN/cm? 107 daN/cm2 103
I NPL 743,2 1,0 1033,4 1,0
II PL 299,8 0,4 302,1 0,29
III PL 275,3 0,37 255,9 0,24
IV PL 194,1 0,26 185,2 0,18

drotermi¢kog tretmana. Slian odnos pokazuju i
podaci modula elasti¢nosti, sto ukazuje na moguc-
nost veée deformacije bagremovine nego buko-
vine kod istih naprezanja (tab. V).

Bagremovina pokazuje veci stupanj plastifici-
ranosti, s obzirom na to da se iznos modula
elastiénosti vise smanjio u odnosu na neplastifici-
rano stanje nego §to je sluéaj kod bukovine.

3.3. Zilavost

Zilavost je svojstvo drva da se ono pod utje-
cajem vanjskih sila trajno deformira, a da pri
tom ne dolazi do loma. Janka je Zilavost drva iz=
razio odnosom razlika progiba i razlika napre-
zanja (maksimalnih i na granici proporcionalno-
sti) kod ispitivanja ¢vrstoce na savijanje. Tako se
yilavost moze izradunati po formuli:

fo — fp
) e e
gy — Op
gdje je: z — zlavost; f; — maksimalni progib

prije nastupa loma; f, — progib na gra-
nici proporcionalnosti; 05 — dvrstoéa na
savijanje; 0p, — naprezanje na savija-
nje na granici proporcionalnosti.

Monnin je mjeru Zilavosti odredio medusobnim
odnosom ¢vrstoée na savijanje i ¢vrstoée na tlak
i to nazvao koeficijent Zilavosti. Koeficijent zila-
vosti manje je precizan pokazatelj, jer rezultate
svrstava u tri grupe.

Malo zilavo drvo Q<2
Srednje zilavo drvo Q<3
Vrlo zilavo drvo ;>3

Podatke dobivene u ovom ispitivanju za koe-
ficijent zilavosti treba uzeti s izvjesnom rezervom
i zbog toga $to epruvete iste vrste drva za ispi-
tivanje &vrstoée na tlak i évrstoée ma savijanje
nisu “bile potpuno istorodne; postojale su, naime,
razlike u $irini goda i volumnoj masi. Ipak su i



166 H. TURKULIN: Cvrstoéa na tlak. .. Drvna ind- 36 (7—8) 161—167 (1985)

ovi podaci prikazani u usporedbi s podacima
Zilavosti po Janki (tab. VI i VII).

PROSJECNI REZULTATI 2ILAVOSTI PO JANKI
PO GRUPAMA EPRUVETA

Tabela VI
BUKOVINA BAGREMOVINA

Grupa -
Zilavost Odnos  Zilavost Odnos
I NPL 0,00092 1,00 0,00094 1,00
II PL 0,00332 3,60 0,00313 3,33
III PL 0,00298 3,24 0,00357 3,80
IV PL 0,00460 5,00 0,00553 5,53

PROSJECNI REZULTATI ZILAVOSTI PO MONINU
PO GRUPAMA EPRUVETA

Tabela VII
BUKOVINA BAGREMOVINA

Grupa Koeficijent Koeficijent
zilavosti  Odnos zilavosti  Odnos
I NPL 1,62 1,00 1,76 1,00
I PL 2,53 1,56 1,95 1,10
I PL 2,27 1,40 3,22 1,83
IV PL 2,60 1,60 1,95 1,10

U tablici VI i VII vidi se da se Zilavost obiju
vrsta drva nije putpuno razlikovala u neplastifici-
ranom stanju, kao ni kod 50°C i 25% sadrZaja
vode, iako je znatno porasla. Veée se razlike iz-
medu bukovine i bagremovine pojavljuju kod 70° C
i 90°C (sl. 6). To, osim §to ukazuje na veéu Zila-
vost bagremovine, omoguéuje zakljuke o boljoj
reakciji bagremovine na poviSenje temperature
tretmana.

Promatrajuéi rezultate koeficijenta zilavosti po
Monninu, bagremovina kod 70° C pokazuje ¢ak vi-
soku Zilavost. MoZe se primijetiti da koeficijent
Zilavosti vise ovisi o évrstoéi na tlak, &je postot-
no smanjenje odgovara postotnom poveéanju koe-
ficijenta Zilavosti. Kako su rezultati &vrstobe na
tlak adekvatni rezultatima poveéanja tladne de-
formacije, moze se zakljuditi da veéa Zilavost in-
direktno ukazuje na veéu tlaénu deformaciju, a
time i na kvalitetnije savijanje.

4. ZAKLJUCAK

Ovo ispitivanje potvrdilo je pretpostavke o pro-
mjeni mehanitkih svojstava drva s promjenom
uvjeta temperature i sadrzaja vode razli¢itog hi-
drotermic¢kog tretiranja drva.

Iznos &vrstoée na tlak, évrstoée na savijanje
i modula elasti¢nosti smanjuje se s ‘povisenjem
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Slika 6 — Promjene stupnja Z#ilavosti bukovine i bagremovine pri
razli¢itim temperaturama i sadrzaju vode.

Fig. 6 — The changes of beech and black locust toughness degree
under different temperatures and water contents.

temperature i sadrzaja vode. Pri tome bagremo-
vina pokazuje niZe vrijednosti nego bukovina na
pojedinim stupnjevima plastifikacije, a pokazuje
i vece postotno smanjenje u onosu na neplastifi-
cirano stanje, §to znaéi da intenzivnije reagira na
hidrotermicki tretman. To indirektno ukazuje na
prednost bagremovine u odnosu na bukovinu za
proces savijanja, jer $to je plastiénost drva veéa,
manja je uloZena energija, a savijanje je ravno-
mjernije i kvalitetnije.

Zilavost drva raste s povecanjem temperature
i sadrzaja vode, i to vi§e kod bagremovine nego
kod bukovine. I ovi podaci ukazuju na prednosti
bagremovine za savijanje masivnih elemenata, jer.
veéa zilavost omogucéuje veée deformacije pri istim
naprezanjima. Podaci koeficijenta #ilavosti po
Monninu ukazuju na moguénost veée tlaéne defor-
macije bagremovine, §to potvrduju i mjerenjem
dobiveni rezultati.
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Bagremovina postize veée tlaéne deformacije
na svim stupnjevima plastificiranosti nego buko-
vina, a to direktno ukazuje na bolje moguénosti sa-
vijanja bagremovine. Kako se kod savijanja uz
pomo¢ Celiénih traka veéi dio presjeka elementa
nalazi u tla¢noj zoni, ovi podaci pokazuju da ¢ée
se bagremovina moéi vie deformirati i saviti na
manji radijus zakrivljenosti. Pri tome veéa pla-
sti¢nost navodi na zaklju¢ak o ravnomjernijim na-
prezanjima i manjem broju greSaka.

Kako se kod savijanja u prakti¢nim uvjetima
drvo nalazi u djelomi¢no zatvorenom prostoru (o-
medeno je trakom s jedne i modelom s druge stra-
ne), to dolazi do veéih tlaénih deformacija nego
u ovom ispitivanju. Interesantno bi bilo ispitati
da li bi se u zatvorenom prostoru tla¢na defoi-
macija bagremovine u odnosu na bukovinu jo$
vise povecala.

Treba napomenuti da kvalitetne bukovine za
savijanje ima sve manje i sve je skuplja, a ba-
gremovina se, kao brzorastuéa vrsta, moze plan-
taZno uzgajati i na losijim tlima. Atraktivna teks-

tura bagremovine moze biti i vazna estetska kom-
ponenta u proizvodnji namjestaja. Sve to namedce
zaklju¢ak o moguénosti efektne primjene bagre-
movine za proizvodnju savijenih elemenata.
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