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Pregledni rad 

Sažeta k 

Hrapavost površine, odnosno kvalitetu površine pilienice, najjednostavnije pro
cjenjujemo okularno, promatrajući ·tragove zubaca pile, udubine, pojave vlaknatosti, 
čupavosti i sl. Viši stupanj određivanJa stanja površine jest mjerenje udubljenja 
komparatorom s obzirom na plohu na kojoj on leži. 

Danas su poznate mnoge metode mjerenja hrapavosti površine, od mjerenja 
vel ičine sjene (optička metoda), mjerenja veličine oscilacija ticala koje klizi po 
površini ili pretvaranja oscilacija u električne impulse, do metoda određivanja 
hrapavosti površine drva integralnom ocjenom stanJa površine. 

KI ju č ne riječ i : hrapavost površine piljenica - metode mjerenja hra
pavosti površine. 

MEASURING OF ROUGHNESS OF SAWNBOARDS SURFACE 
Summa ry 

RoughnC'$S of surface i.e. 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 el~ctric impulses, to the method of determining lhe roughness of wood 
surface by the integral appraisal of the 'surface condition. 

K e y w o r d s : roughness of sawnboard surface - method of measuring 
the surface roughoess 

Kvaliteta piljenica definirana je u najširem 
smislu kao skup svih njenih značajki kao što su 
svojstva drva, greške drva. dimenzije, način ob
rade itd. Neke značajke ovise direktno o kvalite
ti piljenja, prvenstveno o najznačajnijem proce
su piljenja - na primarnim strojevima. Kao ele
menti koji određuju kvalitetu piljenja navode se: 
pravilnost oblika piljenice, točnost dimenzija pi
ljenice i finoća piljene površine. Pravilnost obli
ka i točnost debljine piljenica određuju točnost 
piljenja i predstavljaju odstupanje od zadanog 
oblika i zadanih dimenzija piljenice. 

je pojave valovitosti u obliku naizmjeničnih uz
višenja i udubljenja na malim razmacima. Ele
menti koji označavaju finoću površine piljenica 
su pojave tragova zubaca pile, neravnosti zbog 
kidanja vlakanaca drva, vlaknatos t, čupavost i 
rcsavost. 

Tragovi zubaca vide .se na piljenoj površini 
kao hrapavost izražena udubinama i izbočinama 
poprijeko dužine piljenice, nas tala u slijed odre
đenog oblika oštrice zubac,1 i kinematike pilje
nja. 

Neravnost kidanja izražena je otkidanjem, ču
panjem cijelih snopova vlakanaca ranog drva u 
godu, vlaknatost izdizanjem pojedinih vlakanaca 
od piljene površine, a čupavost izdizanjem cije
lih snopova vlakanaca od piljene površine. 

Finoća piljene površine definirana je nerav
nostima, odnosno hrapavošću, a karakteriziraju 

') Referat s kolokvlla Iz plla,,ars1v1, •Bolje iskorilćcnjc pllnn• 
ske sirovine, Zalesina 2Š. do 27. ,vibnja 1983, 
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2.0 OCJENJlVANJE FlNOCE PILJENE 
POVRšlNE 

Ocjenj ivanje finoće piljene površine vrši se 
numeričkim prika1.ivanjcm neravnosti tragova zu. 
bac:i (nastalih kao posljedica određenog pomaka 
po zupcu, stanja zatupljenosti zubaca, načina pro
širenja vrh::1 zubaca, vrste drva itd.) i neravnosti 
kidanja (nastale otkidanjem cijelih snopova vla
kanaca ranog drva uz granicu goda). Vlaknatost 
i čupavost se obično numerički nisu definirale 
(osim u specijalnim slučajevima, kada bi se to 
vr ilo graduiranjcm), već su se te pojave samo 
konstatirale na pov1~ini piljeniee. 
Numeričko izražavanje fi11oće piljene površine 

može se prikazati maksimalnom visinom neravno• 
sti tragova zubaca i neravnosti kidanja. To je 
maksimalni razmak između vrha izbočine i dna 
pripadajuće udubine, koji se izmjeri na odrede. 
nom dijelu površine piljenice. 

Druga mogućnost izražavanja finoće piljene 
povr šine bazira se na izračunavanju standardne 
devijacije ili varijance udaljenosti između neke 
osnovne linije i stvarnog profila piljene površi
ne. Kod ovog načina se svakako egzaktnjje pri
kazuje stanje površine piljenicc, jer se u obzir 
može uzeti svaki profil površine drva, a ne samo 
nađene maksimalne visine neravnosti na proma
tranom dijelu površine. Mana ovog načina izra
žarnnja finoće piljene površine je u tomu da je 
on moguć samo u laboratorijskim uvjetima. 

Treća mogućnost izražavanja finoće piljene 
površine je pomoću iutegralnog pokazatelja, kod 
kojeg se uspoređuje površina piljenice s površi
nom koja je idealno glatka (npr . staklom.) Kod 
ove metode u obzir se uzima i vlaknatost i ču
pavost, za razliku od prethodnih gdje se to nije 
numerički izražavalo već samo konstatiralo. 

Pored ova tri načina izražavanja finoće povr
šine treba spomenuti ocjenjivanje površine uspo
ređivanjem stanja piljene površine s uzorcima 
piljene površine koji su prethodno definirani svo
jom kvalitetom (prema veličini nera:1nosti), ali 
ona graniči s običnom okularnom procJenom kva
Ihete piljene površine. 

3.0 NAč:IN MJERENJA VELICINE 
HRAPAVOSTI PILJENE POVRšINE 

Mogućnosti mjerenja veličine hrapavosti, a po
wm izražavanja, moglo bi se podijeliti na osno-
vu principa rada instrumenata (sprava) kojima 
se služimo: 

1) instrumenti (sprave) koji kontaktne, meha
nički pomoću ticala, registriraju udubine bez ob
zira da li se veličine očitavaju direktno na sa
mom instrumentu ili se mehanički pomaci pre
tvaraju u električne impulse, a koji se kasnije 
registriraju u analognom ili digitalnom obliku, 
ili registriraju krivuljom na traci; 

2) instrumenti kojima se optički mjeri veliči
na udubina direktnim očitavanjem ili posredno 
na fotografiji snimljene površine; 

3) ins trumenti koj ima se električki (promje
nom kapaciteta) mjeri volumen udubljenja na 
određenoj površini l uspoređujc s idealno rav
nom površinom; 

4) instrumenti (sprave) koji elektronski (ul
trazvukom, laserom i sl.) mjere vel i činu udublje
nja na površini i regis triraju pre tvorene impulse 
u analognom ili digitalnom obliku ili krivuljom 
na traci. 

3.1 Konta.kino-mehaničke m etode 

3.11 Metoda mjerenja komparatorom 
Ova vrsta mjerenja udubina na površini je 

vrlo jednostavna i pristupačna i uveliko se upo
trebljava. Instrument se sastoji od metalnog po
stolja i kružnog oblika kroz čije središ te prota. 
zi ticalo komparatora fiksiranog na postolju. Po
stolje svojom površinom leži na izbočinama mjer
ne površine, a ticalo komparatora ulazi u udub
ljenja na površini i registrira njihove veličine na 
skali koja obično ima mogućnost očitavanja od 
0,01 mm. Hrapavost se iskazuje kao maksimalna 
visina neravnosti između vrha izbočine i dna pri
padajuće dubine na promatranom dijelu površi
ne piljenice (sl. 1). 

r 
Sllka I. - Komparator s poslol)en, 

Flg. I - Co,nparator wUh the baoe 

3.12 Mehaničko-električna metoda 

Princip metode je u pretvaranj~1 mehaničkih 
pomaka ticala, koje slijedi konfiguraciju površi
ne, u električne impulse koji nastaju u svitku i 
mijenjaju elektromotornu silu ti mjernom mostu, 
te se poremeti rnvnoteža. Uslijed razlike napona 
na dijagonali Wheatstonovog mosta pretvara se 
pomak ticala u električnu veličinu, koja se može 
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1) i tati na galw.111omct ru (sl. 2) an:;tlogno ili digi
talno ili pak i·cgb trirati na pisaču krivuljom ko
ju daje uvećanu i.liku konfiguracije površine po 
kojoj klizi ticalo ins trumenta. Ova metoda je za 

Slika 2. - Eltktrič:ni prchrar.nč na principu elektromagnetske 
lndukcijc 

Flg. 2 - Elcctric con,•erter based on clcclromngncUc induclion 

sada isključivo laboratorijska, ali omogućuje naj
vjerodostojnije snimanje hrapavosti površine i 
izračunavanje veličine neravnosti na bazi odstu
panja određenog broja točaka krivulja od sred
nje linije pomoću varijance. Uređaji za mjere
nje hrapavosti ovom metodom (sl. 3) posebno su 
razvijeni zbog primjene mjerenja površine me
talnih dijelova, gdje je to od bitne važnosti, dok 
je primjena u drvnoj industriji malena, prven
m ,eno zbog velike cijene takvih uređaja. 

Slika 3. - Ure<lal ,.a mterenJ• "'"f'••o1II povrlln• prol,vodujc 
RANK TAYWR J!OJJS-ONi a) uredu w pom•k 1 01JellJlval!e111 

I flc:.,fom; b) pOJ•t•lo • pl.aćeni 

Flg. 3 - Devlce tor meuurlng llae ruughm,u ol ,urfoco - lll'O
ducllon R.anJc Taylor lloblOn •l f«dlnK devlce wllh aen•or anti 

luler h) •mplllter wllh recordar 

3.2 Optičke 111etode 

Ove metode su vrlo pristupačne za mjerenje 
hrapavosti u praksi u apsolutnim vrijednostima, 
ali samo na određenoj površ ini koja se proma
tra. Princip je u mjerenju veličine sjene koja na
s taje uslijed dolaska svjetlos ti na hrapavu po. 
vršinu pod određenim kutom. Mjerenje sjene vr
š i se pomoću lupe koja u sebi ima mjernu po
djelu. Tim načinom mogu se očitati maksimalne 
ili neke druge udubine na površini, dok se sni
manjem (fotografiranjem) dobivene s like pomo
ću povećala dobije i snimka konfiguracije proma
trane površine (sl. 4). Ovdje treba spomenuti još 

X . Sl'IOlftO 'lflif,no 
1• p,,r,dna rtlić;,,a 

, - , -- '- , • .....t_ 
Jh'I ,s• U1' 

Slika 4. - Princip mjerenja hrapavosti pomocu sjene 

Ffg. 4 - Prlncfplc or measuring 1hc roughnes, by menns of ;hade 

neke metode koje nisu isključivo optičke već su 
kombinacija mehaničko-optičkih pretvarača. U 
prvom se slučaju, uslijed pomicanja ticala, okre
će i zrcalo za neki kut. Zrcalo koje služi kao ka
zaljka pada na skalu, te se na skali očita veliči
na pomaka t icala, ali uvećano ovisno o udaljeno
sti skale od zrcala (sl. 5). 

SU.ka .5. - P·rlnclp mjerenja kombinacijom mohanJčkO-Ol)tlčl<lb 
pretvarača. 

Flg. 5 - Pr lnclplcs or measudn.1: wllh a comblnatlon of mechanlcal 
and opClcal converters 

~ ! 
11111111111 11 

Slika 6, - Flg, 6 
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dmt2om ,tučaju ostvamjc se p1 ijenos pre-

1-o promjene kula klinn koji tvore plohe i u~li

jcd kojeg se s1vnra interferencija (sl. 6). Kod po

m1canja ticala mijenja e kut i1.111cđu zrcala i 
ploče, u,;Jijcd čega se mijenja razmak i pololaj 

interfcrcncionih linija jednake debljine, koje se 

,tniraju u:,lijed klina između ploče i zrcala. 

3.3. Elck111čkn (kapacitil'na) metoda 

Ova metoda je tek u fazi laboratorijskih is

traživanja pri Katedri za tehnologiju drva šu

rnarskog fakul teta u Zagrebu. Prvi pokusi ukazu

ju na mogućnost njene primjene u praksi. Me

toda se bazira na komparaciji određenog dijela 

površine piljenice s potpuno glatkom površinom 

(sanšcno glatko ne pos toji). Metoda ne daje ap

solutne vrijednosti veličina neravnosti, već daje 

integralnu ocjenu s tanja određene površine. 

Bit metode je u mjerenju električnog kapaci

teta kondenzatora koji nastaje između amurnij

ske folije koja je priljubljena uz površinu drva 

i metalne pločice koja leži na foliji odvojena ne

kim dielektrikom npr. sintetskom folijom. 

Kapacite t ovog kondenzatora ovisit će o povr

šini obloga, dielektričnoj konstanti izolatora i 

udaljenosti obloga 

E· P 
(C = ----; C = kapacitet, P = površi-

4d 
na obloga, E = dielektrična konstanta izolatora, 

d • udaljenost obloga). Može se zaključiti da će 

se kapacitet ovakvog kondenzatora povećavati 

ako površine piljenice budu što finije i obratno. 

Količina dobivenog kapaciteta bi se zalim uspo

redila s kapacitetom koji bi se dobio kad bi alu

minijska folija ležala na tzv. idealno ravnoj po

vršini. Ovaj kapacitet ujedno bi bio i etalonski 

kapacitet. 

Ova razmišljanja su praktički i potvrđena po

kusom koji je izveden. Površine na kojima je mje

rcn kapacitet bile su piljenice smreke (Na njima 

su optičkom metodom izmjerene neravnosti H„ 0• 

iznosile oko 1.500 µ m) i s takla. Upotrijebljena je 

aluminijska folija 6 µm kao jedan pol, dielek

trik-folija iz polistirena trgovačkog naziva Sty

roflex i kao drugi pol upotrijebljena je željezna 

pločica promjera 28 mm, visine 7 mm i mase 31,8 
g. Aluminijska folija je položena na piljenicu i 

pritisnuta određenom silom preko komada gu

me u površinu piljenicc. Folija se oblikovala 

prema konfiguraciji površine piljenice. Guma je 

zatim odmaknula, a preko folije aluminija, koja 

je sada bila priljubljena uz površinu piljenice, 

položena je folija Styroflcxa. Na nju je postav

ljena željezna pločica koja je svojom masom pri

ljubila foliju Styroflexa, tako da je ova prilegla 

na vrhove izbočina površine piljenice (sl. 7). Je

dan pol konden1,atora bio je, dakle, follja alumi-

nija, koja je pratila konfiguraciju površine pi

ljcnice, a drugi željezna pločica. Izmjereni kapa
cite l je iznosio, na bazi nekoliko mjerenja na 

različitim mjestima površine piljcnice, između 

20-40 pF. Pokus je zatim ponovljen, s tim da 

je aluminijska folija ležala na staklu (sl. 8). Sa

da je izmjereni kapa ci let iznosio 21 O pF. 

Sllka 7. - Mjerenje kapacllclo h;među ki)=• pl04!1ce I povrllne 

drva. 

Flg. 7 - Mcasurlng of capaclty belwocn lhc lron plate and tbe 

wood 1urf::1ce 

Iz rezultata izvedenih pokusa može se zaklju

čiti da je promjena kapaciteta očita s promje

nom veličine neravnosti. Svakoj hrapavosti po
vršine piljenice, ovisno o veličinama neravnosti, 

pripada određeni kapaci tet. 

s,,,.,,u 

Sllka 8. - MJcrenJo kapaclleta Između !cljc:uw, pločlc• I povrilnc 
JU1k.Ja. 

flg. 8 - Moa,urlng ot capaclty betwoen 1he lron plate and IM 

glu turface 

Daljnji razvoj ove metode zahtijevao bi uni
ficiranje dimenzija upotrijebljenih folija, površi

ne i mase željezne pločice, upotrijebljenog pritis

ka preko gume (određene tvrdoće) na aluminij

sku foliju, te određivanje veličina kapaciteta ko

ji odgovara veličinama neravnosti na mjernoj 
površini. 

Na bazi ovih zahtjeva potreban uređaj bi tre

bao imati metalnu (željeznu) pločicu na koju bi 

bila zalijepljena guma (dielektrik), koja bi se od

ređenom silom pritisnula na prethodno postav

ljen komad aluminjjske folije. U momentu pri

tiskivanja At-folija bi se formirala ovisno o kon

figuraciji površine piljenice, a nakon prestanka 

djelovanja sile, guma bi se vratila u prvobitni 

položaj, i na aluminijsku foliju bi djelovao sa

mo pritisak ostvaren masom gurne i metalne plo

čice. Površina dijela gume koja vrši pritisak na 

aluminijsku foliju mora biti takva da se prilikom 

pritiska potpuno utisne u pore površine pilje

nice, pri tisnuvši i forrniravši Al-foliju prema nje

noj konfiguraciji. Po prestanku pritiska ona se 

mora sama izrnvnati. Pri tom izravnavanju ne 

smije za sobom povući formiranu Al- folij u (sl. 
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