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Pregledni rad

SazZetak

Hrapavost povrsine, odnosno kvalitetu povriine pilienice, najjednostavnije pro-
cienjujemo okularno, promatrajuéj tragove zubaca pile, udubine, pojave vlaknatosti,
Cupavosti i sl. Vi§i stupanj odredivanja stanja povr§ine jest mjerenje udubljenja
komparatorom s obzirom na plohu na kojoj on lezi.

Danas su poznate mnoge metode mjerenja hrapavosti povrsine, od mjerenja
veli¢ine sjene (opticka metoda), mjerenja veli¢ine oscilacija ticala koje klizi po
povrsini ili pretvaranja oscilacija u elektri¢ne impulse, do metoda odredivanja
hrapavosti povrsine drva integralnom ocjenom stanja povrsine.

Kljuéne rijeci: hrapavost povriine piljenica — metode mjerenja hra-

pavosti povr$ine.

MEASURING OF ROUGHNESS OF SAWNBOARDS SURFACE

Summary

Roughness of surface ie. quality of sawnboards surface is evaluated ocu-
larly, as the simplest way, by examining saw marks, indentations, appearance
of fibrousness and chipped grain, and the like.

A more precise determination of the surface condition is the measuring of
indentations with the comparator in comparison with the level surface it lies

on.

Today many other methods of measuring the roughness of surface are
known, from measuring the size of shade (optical method), measuring of size
of feeler oscillations which glides on the surface, or by converting oscillations
into elgctric impulses, to the method of determining the roughness of wood
surface by the integral appraisal of the 'surface condition.

the surface roughness

1.0.UVOD

Kvaliteta piljenica definirana je u najsirem
smislu kao skup svih njenih znacajki kao $to su
svojstva drva, gre$ke drva, dimenzije, nacin ob-
rade itd. Neke znacajke ovise direktno o kvalite-
ti piljenja, prvenstveno o najznadajnijem proce-
su piljenja — na primarnim strojevima, Kao ele-
menti koji odreduju kvalitetu piljenja navode se:
pravilnost oblika piljenice, toénost dimenzija pi-
ljenice i finoc¢a piljene povréine, Pravilnost obli-
ka i toénost debljine piljenica odreduju toénost
piljenja i predstavljaju odstupanje od zadanog
oblika i zadanih dimenzija piljenice,

Finoc¢a piljene povr§ine definirana je nerav-
nostima, cdnosno hrapovo$éu, a karakteriziraju

*) Referat s kolokvija iz pilanarstva »Bolje iskori§éenje pilan-
ske sirovince Zalesina 25, do 27, svibnja 1983,

Ke 2, words: roughness of sawnboard surface — method of measuring
ac

je pojave valovitosti u obliku naizmjeni¢nih uz-
viSenja i udubljenja na malim razmacima. Ele-
menti koji oznacavaju fino¢u povrSine piljenica
su pojave tragova zubaca pile, neravnosti zbog
kidanja vlakanaca drva, vlaknatost, ¢upavost i
resavost.

Tragovi zubaca vide .se na piljenoj povrSini
kao hrapavost izrazena udubinama i izboCinama
poprijeko duZine piljenice, nastala uslijed odre-
denog oblika oftrice zubaca i kinematike pilje-
nja.

Neravnost kidanja izrazena je otkidanjem, cu-
panjem cijelih snopova vlakanaca ranog drva u
godu, vlaknatost izdizanjem pojedinih vlakanaca
od piljene povrdine, a ¢upavost izdizanjem cije-
lih snopova vlakanaca od piljene povrsine.
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2.0 OCJENJIVANJE FINOCE PILJIENE
POVRSINE

Ocjenjivanje finoce piljene povrSine vrsi se
numeric¢kim prikazivanjem neravnosti tragova zu-
baca (nastalih kao posljedica odredenog pomaka
po zupcu, stanja zatupljenosti zubaca, nacina pro-
Sirenja vrha zubaca, vrste drva itd.) i neravnosti
kidanja (nastale otkidanjem cijelih snopova vla-
kanaca ranog drva uz granicu goda). Vlaknatost
i Cupavost se obi¢no numeri¢ki nisu definirale
(osim u specijalnim sluc¢ajevima, kada bi se to
vriilo graduiranjem), ve¢ su se te pojave samo
konstatirale na povrsini piljenice.

Numeri¢ko izrazavanje finoce piljene povrsine
moze se prikazati maksimalnom visinom neravno-
sti tragova zubaca i neravnosti kidanja. To je
maksimalni razmak izmedu vrha izbo¢ine i dna
pripadajué¢e udubine, koji se izmjeri na odrede-
nom dijelu povrsine piljenice.

Druga mogucénost izrazavanja finoc¢e piljene
povrdine bazira se¢ na izratunavanju standardne
devijacije ili varijance udaljenosti izmedu ncke
osnovne linije i stvarnog profila piljene povrsi-
ne. Kod ovog nacina se svakako egzaktnije pri-
kazuje stanje povr$ine piljenice, jer se u obzir
moze uzeti svaki profil povr$ine drva, a ne samo
nadene maksimalne visine neravnosti na proma-
tranom dijelu povrsine. Mana ovog nacina izra-
zavanja finocde piljene povrsine je u tomu da je
on mogu¢ samo u laboratorijskim uvjetima.

Tre¢a mogucénost izrazavanja finoce piljene
povrdine je pomocu integralnog pokazatelja, kod
kojeg se usporeduje povrsina piljenice s povrsi-
nom koja je idealno glatka (npr. staklom.) Kod
ove metode u obzir se uzima i vlaknatost i &u-
pavost, za razliku od prethodnih gdje se to nije
numeric¢ki izrazavalo ve¢ samo konstatiralo.

Pored ova tri nadina izraZzavanja finoce povr-
gine treba spomenuti ocjenjivanje povrsine uspo-
redivanjem stanja piljene povrsine s uzorcima
piljene povrsine koji su prethodno definirani svo-
jom kvalitetom (prema veli¢ini neravnosti), ali
ona grani¢i s obi¢nom okularnom procjenom kva-
litete piljene povrSine.

3.0 NACIN MJERENJA VELICINE
HRAPAVOSTI PILJENE POVRSINE

Moguénosti mjerenja veli¢ine hrapavosti, a po-
tom izrazavanja, moglo bi se podijeliti na osno-
vu principa rada instrumenata (sprava) kojima
s¢ sluzimo:

1) instrumenti (sprave) koji kontaktno, meha-
ni¢ki pomocu ticala, registriraju udubine bez ob-
zira da Ji se veli¢ine olitavaju direktno na sa-
mom instrumentu ili se mehani¢ki pomaci pre-
tvaraju u elektri¢ne impulse, a koji se kasnije
registriraju u analognom ili digitalnom obliku,
ili registriraju krivuljom na traci;

2) instrumenti kojima se opti¢ki mijeri velici-
na udubina direktnim oditavanjem ili posredno
na fotografiji snimljene povriine;

3) instrumenti kojima se elektri¢ki (promje-
nom kapaciteta) mjeri volumen udubljenja na
odredenoj povréini i usporeduje s idealno rav-
nom povrsinom;

4) instrumenti (sprave) koji elektronski (ul-
trazvukom, laserom i sl.) mjere veli¢inu udublje-
nja na povrdini i registriraju pretvorene impulse
u analognom ili digitalnom obliku ili krivuljom
na traci.

3.1 Kontaktno-mehani¢ke metode

3.11 Metoda mjerenja komparatorom

Ova vrsta mjerenja udubina na povrdini je
vrlo jednostavna i pristupacna i uveliko se upo-
trebljava. Instrument se sastoji od metalnog po-
stolja i kruZnog oblika kroz cije srediSte prola-
zi ticalo komparatora fiksiranog na postolju. Po-
stolje svojom povrsinom leZi na izbo¢inama mjer-
ne povriine, a ticalo komparatora ulazi u udub-
ljenja na povrsini i registrira njihove veli¢ine na
skali koja obi¢no ima mogucnost ocitavanja od
0,01 mm. Hrapavost se iskazuje kao maksimalna
visina neravnosti izmedu vrha izboéine i dna pri-
padajuce dubine na promatranom dijelu povrsi-
ne piljenice (sl. 1).

Slika 1. — Komparator s postoljem
Fig. 1 — Comparator with the base

3.12 Mehani¢ko-elektri¢na metoda

Princip metode je u pretvaranju mehanic¢kih
pomaka ticala, koje slijedi konfiguraciju povrsi-
ne, u elektri¢ne impulse koji nastaju u svitku i
mijenjaju elektromotornu silu u mjernom mostu,
te se poremeti ravnoteza. Uslijed razlike napona
na dijagonali Wheatstonovog mosta pretvara se
pomak ticala u elektri¢nu veli¢inu, koja se moze
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ocitati na galvanometru (sl. 2) analogno ili digi-
talno ili pak registrivati na pisacu krivuljom ko-
ja daje uvecanu sliku konfiguracije povrsine po
kojoj klizi ticalo instrumenta. Ova metoda je za

Slika 2, — Elektri¢ni pretvara na principu elektromagnetske
indukcije
Fig. 2 — Electric converter based on electr ic inducti

sada iskljucivo laboratorijska, ali omogucuje naj-
vierodostojnije snimanje hrapavosti povrdine i
izracunavanje veliCine neravnosti na bazi odstu-
panja odredencg broja to¢aka krivulja od sred-
nje linije pomocu varijance. Uredaji za mjere-
nje hrapavosti ovom metodom (sl. 3) posebno su
razvijeni zbog primjene mjerenja povr$ine me-
talnih dijelova, gdje je to od bitne vaznosti, dok
je primjena u drvnoj industriji malena, prven-
stveno zbog velike cijene takvih uredaja.

Slika 3, —
RANK TAYLOR ‘l

3 Uredn) za r;}]erenje hrapavostl povrdine prolzvodnje
OBSO] :bu) ureda) za pomak s osjetljivaéem
lcalom; b) pojacal A

Fig. 3 — Device for measuring the roughness of surface — pro-
ductlon Rank Taylor Hobson a) feeding device with sensor and
eeler b) amplifier with recorder

3.2 Opticke metode

Ove metode su vrlo pristupaéne za mjerenje
hrapavosti u praksi u apsolutnim vrijednostima,
ali samo na odredenoj povrsini koja se proma-
tra. Princip je u mjerenju velic¢ine sjene koja na-
staje uslijed dolaska svjetlosti na hrapavu po-
vr$inu pod odredenim kutom. Mjerenje sjene vr-
$i se pomocu lupe koja u sebi ima mjernu po-
djelu. Tim nac¢inom mogu se ocitati maksimalne
ili neke druge udubine na povrsini, dok se sni-
manjem (fotografiranjem) dobivene slike pomo-
¢u povecala dobije i snimka konfiguracije proma-
trane povrsine (sl. 4). Ovdje treba spomenuti jo$
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Slika 4. — Princip mjerenja hrapavosti pomocu sjene
Fig. 4 — Principle of ing the rough by means of shade

neke metode koje nisu iskljuéivo opti¢ke veé su
kombinacija mehanicko-opti¢kih pretvarata. U
prvom se slu¢aju, uslijed pomicanja ticala, okre-
ée i zrcalo za neki kut. Zrcalo koje sluzi kao ka-
zaljka pada na skalu, te se na skali odita veliéi-
na pomaka ticala, ali uve¢ano ovisno o udaljeno-
sti skale od zrcala (sl. 5).

Slika 5. — Princip mjerenja kombinacijom mehanitko-optickih
pretvarada.

Fig. 5§ — Principles of ring with a binati

I of mechanical
and optical converters

Slika 6, — Fig. 6
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U drugom slucaju ostvaruje se prijenos pre-
ko promjenc kuta klina koji tvore plohe i usli-
jed kojeg se stvara interferencija (sl. 6). Kod po-
micanja ticala mijenja se¢ kut izmedu zrcala i
ploce, uslijed ¢ega se mijenja razmak i poloZaj
interferencionih linija jednake debljine, koje se
stvaraju uslijed klina izmedu ploce i zrcala.

3.3. Elektricka (kapacitivna) metoda

Ova metoda je tek u fazi laboratorijskih is-
trazivanja pri Katedri za tehnologiju drva Su-
marskog fakulteta u Zagrebu. Prvi pokusi ukazu-
ju na moguénost njene primjene u praksi. Me-
toda se bazira na komparaciji odredenog dijela
povrsine piljenice s potpuno glatkom povriinom
(savr$eno glatko ne postoji). Metoda ne daje ap-
solutne vrijednosti veli¢ina neravnosti, ve¢ daje
integralnu ocjenu stanja odredene povrsine.

Bit metode je u mjerenju elektri¢nog kapaci-
teta kondenzatora koji nastaje izmedu amumij-
ske folije koja je priljubljena uz povriinu drva
i metalne ploc¢ice koja lezi na foliji odvojena ne-
kim dielektrikom npr. sintetskom folijom.

Kapacitet ovog kondenzatora ovisit ée o povr-
$ini obloga, dielektricnoj konstanti izolatora i
udaljenosti obloga

e- P
(C = ————; C = kapacitet, P = povrsi-
4d
na obloga, ¢ = dielektri¢na konstanta izolatora,
d = udaljenost obloga). Moze se zakljuditi da ce
se kapacitet ovakvog kondenzatora povecavati
ako povrdine piljenice budu $to finije i obratno.
Koli¢ina dobivenog kapaciteta bi se zatim uspo-
redila s kapacitetom koji bi se dobio kad bi alu-
minijska folija leZala na tzv. idealno ravnoj po-
vréini. Ovaj kapacitet ujedno bi bio i etalonski
kapacitet.

Ova razmi§ljanja su prakti¢ki i potvrdena po-
kusom koji je izveden. PovrSine na kojima je mje-
ren kapacitet bile su piljenice smreke (Na njima
su optickom metodom jzmjerene neravnosti Hyax
iznosile oko 1.500 zm) i stakla. Upotrijebljena je
aluminijska folija 6 gm kao jedan pol, dielek-
trik-folija iz polistirena trgovackog naziva Sty-
roflex i kao drugi pol upotrijebljena je zeljezna
plo¢ica promjera 28 mm, visine 7 mm i mase 31,8
g. Aluminijska folija je poloZena na piljenicu i
pritisnuta odredenom silom preko komada gu-
me u povréinu piljenice. Folija se oblikovala
prema konfiguraciji povrsine piljenice. Guma je
zatim odmaknuta, a preko folije aluminija, koja
je sada bila priljubljena uz povrSinu piljenice,
poloZena je folija Styroflexa. Na nju je postav-
ljena Zeljezna plocica koja je svojom masom pri-
ljubila foliju Styroflexa, tako da je ova prilegla
na vrhove izbo¢ina povréine piljenice (sl. 7). Je-
dan pol kondenzatora bio je, dakle, folija alumi-

nija, koja je pratila konfiguraciju povrdine pi-
ljenice, a drugi Zeljezna plo¢ica. Tzmjereni kapa-
citet je iznosio, na bazi nekoliko mijerenja na
razli¢itim mjestima povrdine piljenice, izmedu
20—40 pF. Pokus je zatim ponovljen, s tim da
je aluminijska folija lezala na staklu (sl. 8). Sa-
da je izmjereni kapacitet iznosio 210 pF.

Jaden pot C

Jeljerna pistica

Stgeofies)

povrline
plljenice drugi pol €

{ At-folije)

Cumerer
Ce20-49oF

Slika 7. — Mjerenje kapaciteta izmedu Zeljezne plo¢ice 1 povriine
drva.

Fig. 7 — Measuring of capacity between the iron plate and the
wood surface

Iz rezultata izvedenih pokusa moZe se zaklju-
¢iti da je promjena kapaciteta odita s promje-
nom velid¢ine neravnosti. Svakoj hrapavosti po-
vréine piljenice, ovisno o veli¢inama neravnosti,
pripada odredeni kapacitet.

Styraftex

Slika 8. — Mjerenje kapaciteta izmedu Zecljezne plo¢ice i povriine
stakla.

Fig. 8 — Measuring of capacity between the iron plate and the
glas surface

Daljnji razvoj ove metode zahtijevao bi uni-
ficiranje dimenzija upotrijebljenih folija, povrsi-
ne i mase zeljezne plodice, upotrijebljenog pritis-
ka preko gume (odredene tvrdoce) na aluminij-
sku foliju, te odredivanje veli¢ina kapaciteta ko-
ji odgovara veli¢inama neravnosti na mjernoj
povrsini.

Na bazi ovih zahtjeva potreban uredaj bi tre-
bao imati metalnu (Zeljeznu) plo¢icu na koju bi
bila zalijepljena guma (dielektrik), koja bi se od-
redenom silom pritisnula na prethodno postav-
ljen komad aluminijske folije. U momentu pri-
tiskivanja Al-folija bi se formirala ovisno o kon-
figuraciji povr$ine piljenice, a nakon prestanka
djelovanja sile, guma bi se vratila u prvobitni
poloZaj, i na aluminijsku foliju bi djelovao sa-
mo pritisak ostvaren masom gume i metalne plo-
gice. Povréina dijela gume koja vrdi pritisak na
aluminijsku foliju mora biti takva da se prilikom
pritiska potpuno utisne u pore povrsine pilje-
nice, pritisnuvsi i formiravsi Al-foliju prema nje-
noj konfiguraciji. Po prestanku pritiska ona se
mora sama izravnati. Pri tom izravnavanju ne
smije za sobom povuéi formiranu Al- foliju (sl
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