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Dr B. Petric i mr Vv Scukanec

Zagre"b, , Simarski f akultpt; '

IDENTIPIKAOiJA' LIGNOCELULOZNOG MAa^ERUAIA ■ •
"  'eLOCA IVERIGA I' ,VLAKIIATICA . . ' ; •

Danas postoji 5itav niz raznib tipoya ploca iveric vlak-
natica kpde;su basle primjenu/u; mnogiin.gr^^ industrije, te se
sve vise upotrebljavaju,1 traze; ZbPg toga.proizvodbj^
ploci u ditavbm'svidetu iz ^ sye vise raste

Porast proiivbdnje plo6a iverica'i vlatoa-tica neiiiindviio po-
vladi za sobom sve vecu pbtrebu"za osnovnom' sirbvinom tj. lignoce-
luloznim ma^terijalbm. Kako dos livijek glavni izvor
osnovna sirovine, uvadadu se nove yrste drya za ndibovu proizvod-

Svrba'de ovpg rada da za sbruSiidabe,kPdi s© plo©©®^©
iyericama i vlaknaticaDia^pruzi klduc za identifikacidu yrste drva
iz kojeg su :takPve ploce dzgradene. j \ -

Kldu5 moSe posluSiti u iste svrbe 1 btrUcnjacima keji se ha
ve prpizvpdndbijipapii'ai . ' ' - ' - ^ \ \

.  ■ \ ' _ ■ -Cu^oj) .

lyerica pe plbda prpizvedena iz malib kpmadica drva.-iverda,
ili biib kppeg drugog lignp-celulpziiog matbridala,, medusobiip slpe-
plpenib.midetnim smolama, uz dpelovanpe topline^ pritiska, vlage

^ i'kataiizatora: ... ^

ga vripeme prbizvodiide iyerici se mo^ dpd-ati i bstale pri-
mpese kbpe" pleSi ppyecavaau otpornb na viagU, vispkii temperatu-
ru, napad gljiva izazivaSa trulezi, napad insekata ltd.

■  - Prema savpetovanju u Zenevi-pribyabena d© slid©'
deba'podpela iverica.-prema ndibbvpd'"tezibi '' ̂ ^
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IVERICA VOLTJOTA TEZIITA

(g/cm^)

Laka"ili izoiaciona 0*25 - 0,40

Srednje teska 0,40 - 0,80

Teska ili tvrda 0,80 - 1,20

Prema JUS-u D^C.5.030, 1972.godina, imamo slijedecu podde^
lu:

IVERICA
VOLUMNA HASA

(kg/m^)

I»^e do 500

Normalne 500 do 750

Teske preko 750

Lake ill izoiaciona ploce upotrebljavadu se za izolaciju to-
pline 1 zvuka, tamo gdje nije potrebna veca cvrstoca ploca.

Srednje tasks ili normalne iverice se upotrebljavaju u proi-
zvodnji namdestada,- za oblagande zidova i stupova, izradu vrata, .
podova, krovova ltd.

Tasks ili tvrde iverice upotrebldavadu se u iste svrhe kao i
tvrde vlaknatice, tamo gdje se trazi veca cvrstoca drzanja cavala
i vijaka..

Vlaknatica Je, kao etc samo ime govori, ploca proizvedena iz
vlakanaca drva, snopica vlakanaca drva ili bilo kojeg drugog lig-
noceluloznog materijala, medusobno yezanih isprepletenoscu i adhe-
zivnim osobinama samih vlakanaca.

Da bi se znatno poboljsala prirodna vezna cvrstoca mogu se
vlakancima dodavati l^'epila.

Za vrijeme ili nakon proizvodnde i ploci vlaknatici se doda-
du razne primdese kode dod poboldsavadu otpornost na vlagu, viso-
ku temperaturu, napad gldiva izazivaca trulezi, napad insekata itd.
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Prema .savjetovanju FAG, 1957- u Zenevi prihvacena je sli-

jededa podoela- Vltoiatica:

■„ VLAKNATiCA ■
VOLUMNA TEZINA

(g/cm^)
Nepre§aiia: . ; ̂

pbliikruta izolacioua /
kruta izolacidna

Presana: .
polutvrda .. *

"  tvrda, • ,
narocito tyrda

0,02-0,15
0,15 - 0,40.

0,40 - 0,80
•  G -,80 - 1,20

^  ,1,20 - 1,45

.  ■Erema; ^SU-u;,I).C.5.022, ;1957^
djelu:

po-

,  . . VliAKNATICA ^ '
■ :VOLIMA,riASA^

(kg/m^)

Kkstra tvrde

■'i?vrde ' . .
Polutvrde

Izolaoione (pbrozne) .

■najmanje 950
najmanje 850 '

; najmanje Sob
najyise; 5oo-

Polukruta i'zolacioiia ploca .upotre'bldava se za izolaciju.
se upotrebiaavati'1 tamo' gd^e su potfebria saviaanda. oko

•felviria i tamo gdje .treba da podnosi znatne v^bracije.
■  V. Eruta izblacipna/ploSa upotrebljava.se za-izolaciju topli-
ne i zViika, za' Jostizavaiije, akusticnostivi-z oblagaiije zidova u
staubvima, za oblagauje va^^ zidova tamo :6dje treba biti ot-

' pbrna na ylagu. .
Polutvrda pioSa se upotrebljava u.proizv6(^ji n^jeStaja,

oblaganje' zidovai obiaganje u raznim prometal^av-proizvodnji
vratakao. i ii: druge svrbe, gdj e j e u upotrebi speroyana: plooa.

"  Tyrda ploSa se upotrebljava u iste" evrhe kao i polutvrcid.
upptrebljavaju.se za izradu sablona,

raznili razvodiiiiL plooa i u druge :svrlie.
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Drvo, kao osnovna sirovina, dolazi u proizvodnju u raznim
oblicima. To su uglavnom otpatci iz prerade drva^ sumski ctpat—
ci, proredni materijal, drvo koje se ne koristi za celulozu, go-
rivo, gradu itd.

Prama podacima PAO danas s© za proizVodnJu plo£a iverica i
vlaknatica upotrebl^Javaju vrste drva prikazane u tabeli 1.

Vrste drva za proizvodnju ploca
iverica i vlaknatica

Tabela br. 1

BOTAITICKO ins

Abies alba, Millo ' ,
"  balsamea, Mill
"  concolbr, Engelm.

Chainaecyparis spp. ,Spacn.
Cryptomeria spp., D.Don.
Juniperus virginiana,L.
-Picea Abies,Karst. .
"  glauca,Voss.
"  mariana,B.S,P.

■ " rubens,Sarg.
,  sitchensis, Oarr.

Pinus Banksiana, Lamb.
"  contorta, Lord.
"  densiflora,Sieb.et Zucc,
"  ech.inata,Hill.
"  elliottiijEngelm.
"  palustris ,Mill.
"  patula,Schlecb.et Cham.

Pinaster, Ait.
■" Pinea,L.
"  ponderosa, Dougl.
"  radiata,Don- ■
"  resinosa, Ait.
"  strobus,L.
"  sylvestris,L.
"  Taeda,L.

Pseudotsuga spp., Carr.
Sequoia sempervierens,Endl.
Thuja plicata, Lamb.
Tsuga heterophylla,Sarg.

Acacia mollissima,Willd.
Alnus incana,Moench
Aucoumea klaineana, Pierre
■Betula alba. Linn.

"  alleghaniensis,Britt•
"  lenta,L.

GEOGRAPSKO PODRUCJE-

Evropa
SJevema Amerika
SJeverna Amerika
Daleki istok
Daleki istok
Sjeverna Amerika
Evropa
Sjeverna Amerika*
Sjeverna Amerika
Sjeverna Amerika
Evropa, Sjeverna Amerika
Sjeverna Amerika
Sjeverna Amerika
Daleki istok
Sjeverna Amerika
Sjeverna Amerika
Sjeverna Amerika
Afrika
Afrika, Evropa
Evropa
Sjeverna Amerika'
Afrika, Oceania
Sjeverna Amerika
Sjeverna Amerika "
Evropa '
Sjeverna Amerika
Evropa, Sjeverna Amerika
Sjeverna Amerika
Sjeverna Amerika
Sjeverna Amerika

Afrika
Evropa'
Bliski istok
Evropa
Sjeverna Amerika
Sjeverna Amerika
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Betula papyrifera,Marsh.
"  platipl:^lla var. japonica
"  pubescens, Ehrh.
"  varrucosa, Ehrh,

Castanea sativa,Mill.
Eucalyptus eugenioides^Sieh.
"  gigantea,Hook f.
"  glohulus ,Ijahil.
"  corymhosa,Sm.

(sin.E.Gumifera,Hochr.)
"  niaculata,Hook.
"  obliqua,L'Herit.
"  ovata,Labill.
"  pilulariSjSm.
"  ■ resiiiifera,Sm.- _
"  rostrata,Schlecht.
"  saligna,Sm.

Pagus creiiata,Bl.,
"  ' grandifolia,Ehrh.
V  ■ sylvatica, Lo

Liquidambar styraciflua^ L.
Liriodeudron tulipifera, L.
Nothofagus cuiminghamiijOerst,
Pentacma spp., A.DO,
Populus alba,I<.
"  graiidideiitata,Michx.
"  nigra,L.
"  tremula,L.

■ " ' tremuloides jMichx.
Quercus robur,L.
"  rubra, L.

Salix alba,L.
"  nigra,Marsh.

Shorea spp., Hoxb.
Tabebuia casslnpides
"  obtusifolia

Tilia americana,L,
"  heterophylla. Vent.

Sjeverna Amerika
Daleki istok

E-vropa
Evropa
Evropa
Oceania
Oceania

Latinska Amerika

Oceania

Oceania
Oceania

Oceania
Oceania

Oceania
Bliski istok, Lat. Amerika
Latinska Amerika, Afrika
Daleki istok
Sjeverna Amerika
Evropa
Sjeverna Amerika
Sjeverna Amerika
Oceania
Daleki istok

Evropa
Sjeverna Amerika
Evropa
Evropa
Sjeverna Amerika
Evropa, Bliski istok
Sjeverna Amerika
Evropa
Sjeverna Amerika
Daleki istok
Latinska Amerika *
Latinska Amerika
Sjeverna Amerika
Sjeverna Amerika

Kapominje se da navedena geografska podrucja ne oznacavaju
prirodni areal vrste drva, Vec oznacuju podrucje u ko0em se iz na-
vedenih vrsta drva proizvode iveraste odnosno vlaknaste plofie.

Osim u tabeli spomenutih vrsta, laboratorioski se ispituju
ili se vec upotrebljavaQU nadnovije vrste drva.

U Latinskod Americi: Eschweilera spp., Bowdichia spp., Crudie
spp. Schreb., Ceiba spp. Plim et Mill., Ochroma spp. Svrartz, Cespe-
desia spp. Goudot, Casuarina spp. Poret., Hura crepitans L., Sima-
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j?uba spp. Aubl., Protium spp. Burm., Hymenea spp. L. i Araucaria
spp. Juss.

; U Africi: Triplochiton scleroxyibn K. Schum., Terminalia, su-
perba Engl. et DielsV i Mimusops heckelii Hutch, et Dalz.

Na dalekom" istbku: Dipterocarpus spp^ Gaertn, Tectona gran-
dis Li, Torreya spp. Am. i Cephalotaxus spp. Sieb. et Zucc.

U oceaniji: Pentacme contorta Kerr. et Holfe, Shorea spp.Ro-
xb., Angophora spp., Cav., helaleuca spp. Linn., Agathis spp. Sa-
lisb. i Araucaria spp. Juss. .

'  ' - - .ZADAa?AK RADA

Porastom proizvodnje iverastih'i vlaknastih ploca danas se
sve vi§e uvadaju nove vrste drva za noihovu proizvodnju. Poznato
je da vrsta drva iz kojih se izgradude ploca, uz ostale- faktore

proizvodnoe, utjece na njihcvu kvalitetu (5,6).
U vezi s time zadatak je ovog rada da za struSndake, koji se

bave iverastim i vlaknastim plocama izradl i pruzi kljuc z'a iden-
tifikaciju vrste diVa iz kodog su takove plode izgradene.

'  -MATERIJAL ZA ISPITIVAHJE

Materidal za ova ispitiyanda potdece iz ksiloteke Katedre za
^anatomidu i zastitu.drva,Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagre-
bu. Uzorci domadih 1. kod nas kultiviranih vrsta drva ove ksilote
ke izradeni su iz zrelog didela* debla, cida d® botahifika pripad-
nost potpuno odredena. Uzorci stranih vrsta drva dobiveni su zam-
denom uzoraka domaclh vrsta ove .Katedre sa slicnim institucidama
sirom cidelog svideta (8).

METODIEA RADA

Iz uzoraka spbmenute ksiloteke izvadeni su komadici drva ko—
di su isdedeni u sitno iverde. Iverde d® potom stavldeno u epruve-
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,te i macerirano Franklinovim reagensom (5)» "to- 3o% vodikovim su-
peroksidom (.'^2^2} ^ anhidridom octene kiseline (CH^OOOH), u omje-
ru 1:1. Maceracija vrsena u termostatu pri temperaturi od
65^2^0, u trajanju od 2^, Nakon maceracije prolDe su isprane 5-^
puta destiliranom vodom, a zatim pptresanjem epruvete razvlalcnje-
ne. Iz svake je probe izradeno po 2 preparata maceriranog materi-

jala uklopljenog u glicerin-zelatinu, pripremljenu po Keiseru (l).
Hikroskopiranjem preparata ispitane su mikroskopske karakte-

ris.tike pojedinili elemeuata grade drva. Buduci da se ovd^je radi o
dezintegiranom drvu, mogucnost izbora mikroskopskih karakteristi-
ka za izradu kljuca daleko je manja od izbora mikroskopskih karak-
teristika za identifikaciju pTinog drva. Povrh toga, neke su mikro
skopske karakteristike zbog svo^e teske uocljivosti ispustene, a
odabrane su samo one ko^e, se u maceriranom materijalu mogu lake

i dobro uociti- Te su karakteristike opisane u daljnaem tekstu.

Traheida cetinjaca- Veoma produljeno vlakance

drva cetinjaca usiljenih krajeva i ogradenih jazica, na^cesce se
dobro razvijenim torusom. U umaerenom geografskom pojasu, gdje se
vegetaciaske periods ritmicki' ponavljadu traheide se kod vecine
Setinjaca Tonutar goda znatno razlikuju. Pocetkom vegetacijske pe
riods, tj. u ranom drvu karakteristicne su traheide tankih mem-
brana, sirokih lumena i velikog broja pravilnih okruglih oazica.
Pred kraj vegetacijske periods, to. u kasnom.drvu karakteristi
cne su traheide debelih membrana, uskih lumena i malog brooa si-
tnidih dazica (sl.l.li 1.2). Duldina traheida cetindaca u prosde-
ku iznosi 5-5 mm (7,9)1 a promder I5-80 m* (^,7)-

Traheida sa spiralnim zadebld.anpima - Traheida sa zadeblda-
ndima unutamdeg podsloda sekundarnog sloo'a membrane, koda
se uvidadii u promdendivim razmacima i razlicitim kutevima

oko dulda osi stanice (si.2b).

Jazice pol^a ukrstayanda - Jazice kod© su se razvile na do-
dirnim membranama traheida i parenhima drvnih trakova (si.
1.1b). Kod traheida ranog drva po obliku, velicini i obli-

ku porusa razlikudeino 5 tipova:

Piceoidne - Malene okrugle d^Lzice s uskim pukotinas-

tim otvorom-, kodi ce'sto prelazi vandski rub nadsvode—
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a

SI.2

nja jazice (si.5c).

" Malene okrugle jazice s
jajoliko-elipticnim ukljucenim porusom.

Kraca os elipse porusa nesto manja je

od siune bocnih razmaka izmedu porusa i

vanjskog ruba nadsvodenja jazice (sl.5a)
a?aksodioi^e - Okrugle oazice s jajoliko
-elipticnim ukljucenim porusom. Kraca

OS elipse porusa veca je od s\me bocnili

razmaka izmedu porusa i vanjskog ruba

tiadsvodenaa jazice (sl.5"b)

Pinoi^e - Vece jazice, kruznog, elip-
ticixog ill nepravilnog oblika s uskim,

slabo izrazenim nadsvodenjem (sl.5d).
PerLestrifonnne - Velike jazice rombic-

nog ili elipticnog oblika s uskim, ve-

oma slabo izrazenim nadsvodenjem (slo

5e).

Intervaskularne_jazice - Pravilne ogradene jazice najSesce
sa torusom, koje su se razvile izmedu susjednih traheida (si.
1.1a). Kod traheida ranog drva razlikujemo slijedeci raspo-

red intervaskularnih jazica:

Pojedinacne - Jazice rasporedene samo u jednom nizu
Viseredne nasuprotnog^rasporeda. - bvije ili vise jazi-
ca u poprecnim nizovima (si.4a).
Viseredne naizmjenicnog^rasporeda - Dvije ili vise ja-
zica u kosim nizovima (si.4b).

Clanak traheje- Stanica bacvastog ili cijevastog

oblika sa potpuno ili djelomicno perforiranom zavrsnom membranom,
promjera 0,05-0,5 mm (9) i duljine 0,2-1,5 mm (7,9)- Clanci tra-
heja karakteristika su samo drva listaca (si.1.8; 1.9)-

Clanak traheje_sa spiralnim_odeblJan^ima - Clanak traheje sa
zadebljanjima unutarnjeg podsloja sekundarnog sloja membrane,
koja se uvijaju u promjenjivim razmacima i razlicitim kute-
vima oko osi standee (si.2a).
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" Zavrsna menibraiia Slaoia"^
ka traheje sa jjednim velikim, manje viSe bkrugliin otvorom

(sia.9a)» ■ . . . : '

"  ZavrSna membra-

na 61aiika traheje "sk: viSk produljenih i medusobno paralelnih

otvora. Prepstaci zavrsne membrane.izmedu .otvora zovu ee pre-

grade (sl.l.9-"b)« /

j5S2EY22i2l2^2_jl§li22 " Ogradene Janice kruSnog elipticnog
pukotinastog ill ppligbnaihbg.oblika bez torusa, koje, su se
razvlle'izmedu susjecbiiii Slanaka traheja (sl.l.Sa)'.

i5i2£X22^-i2E22lil2ii£2-.52i2S£ " Jazice prdmjera do, 3 nm«
i2i2PY22&JlS2S2-il£li:22_2k§l§Eif2PE?S2 " Produljene ili poku-
tinaste' Jazice raspdredene u pbpredne nizove (sl.^g).

(S>

® ® ®

o o o
o o
O Q 0

9 ®
® ® ®

OQu
GOO

8 £

Si. 5

Inte^a8kularne_ja|ice_bradavi6aste - Ogradene Jazice sa Ja-

2idnom ■supljinom. potpuno ili,;dJelomi6no pokrivenom bradavi-
dastimizraslinama sekimdarnog sloja membrane (sl.4b).
Razllkujemo slijededl raspored intervaskulamih Jazicas

Nasu2r2tne - JaSice rasporedene u poprecnim nizovima
.  ;(sl.-4d,f).

Naizmjenidne - Jazice rasporedene u kosim.nizovima (si.
4cj d). - .

~ Jazice koje su se razvile na dodir-
nim membrsoaama dlanaka trabeja i parenhima drvnib trakova
(si.1.8 b). . . . .
Po obliku i velidihi razlikujemo slijedece tipove;

1
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Malene - Jazice sli6ne po obliku i velicini intervasku-

lamim Jazicama, u promjeru nikad vece od lo Aim.

Krupne - Jazice promjera veceg od 10 Aim, ovalnog ill

pukotinastpg oblika (sl.l.Bb).
\ ■ ' ■ - ■ • ' • , . ■ . i '
S t a n i 0 e par e n h i ma- Manje vise izodiometricne sta-

nice, duzlne od 0,1-0,22 mm, a sirine od 0,01 do 0,0^ mm. Za^edni-

6ka im je karakteristika jedoaostavne jazice 0^7)-

St^ice_2arenhima_sa_kristali^ - Kod pojedinib vrsta, drva pa-

renhimske stanice sadrze jedan ili vise kristala rombicnog o-

blika. Parenhimske stanice sa kristalima mogu biti podjeljene

pregradama (sl.1.7*)-

@0® 0®©
©0©® ®

000
00
000 ©0©

©© © feS
e

feJO©
©0©
©00
©0©
I » 11^ 11 0 t

©®0
OC©CE3

I

.  ■ SI. 4

-D-rvnb vlak^ance listaca - Uske usiljene prozem-

himatske.stanice drva listaca, duzine 0,5 do 2,5 mm, a promjera 10

do 50 (7i9)* Postoji nekoliko tipova vlakanaca drva listaca, to

su libriform - vlakEOice s malobrojnim pukotinastim jazicama (sl.l.5)i
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Vlalmasta traheida.- vlakance sa malobrodnim ogradenimijazlcama

produljeiiogf elipticnog ill pukotinastog porusa (si. 1.4); vazi--

centricna traheida - kratka traheida nepravilnog oblika sa ogra-

denim jazicama elipticnog ukljuSenog porusa (sl.lij-.)*
- Vlakance sa •tankim inembranama

piopreko-luiena (sli 1.6)." .

" Vlakance' sa promderom lumena mahjiin
/ : od ppibvine-debljine "membrane. .

^ Da bi sa moglp. pristupiti identifikaciji ;li"gnocelulpznog ma-
terijaia plo5,a iyeriia i, vlaknatica^ iz ploca: se izvade uzbrci i
izrezu u sitno iverje. Ispitiyanjem se pokazalo da Je daldnji po-

etupak jaaceracije i izrade preparata identicah predliodnp bpisanom

postupku za puno drvo.

a?reba naglasiti da se 6itave. ploSe ili.ndihovi podedini slo-

jevi iaogu ormirati iz raznih vrsta drva ill iz mjesavine nekoli-

ko V3?sta diT/-a. U vezi s time potrebno je/pripremiti mikroskopske

preparate:iz-svakog podedinog sloja i determinirati ih zasebno.

^  ̂ - : REZULTATI RADA '

■  . Re^ultati ispitivanja pdabranih mikroskopskih karakteristika

pojedinih elemenata gfade drya prikazani su u tabelama 2 i 5.

Svaka-utvrdena stalna karakteristika ispitanih. vrsta drya

pznaSena je u tabelama.krizicemi Karakteristika9 koja se 6esto po-

javi u odredenoj vrsti drva, a nije stalna, oznacena je u tabeli .
horizbntalnbm crticom.; ' '

Na bsnow istraSenib mikroskopskih karakteristika izraden je

dyoulazni kljuc za.idehtifikaciju lignoceluloznpg materijala ispi-

-tahih yrsta drva. Pri izradi kljufia vodilo. se raduna da se na pr-

yp mjesto uvrste naJiioSljivije, najstabilnije i najmjerodavnide

karakteristike. Redosljed ostalih karakteristika rasporeden Je

prema njihoyo.j uoSlJivosti i stabilnosti. .

Budu6i da se u kljudu halazi po nekolikp vrsta drva u istoj .

skupini, obzirom da su im mikroskopske karakteristike identiShej
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■opaske u tabelama 2 13 kao 1 porjeklo plo6a, navedeno 11 tabeli
1 mogu poslu^itl daldnjem razgraniSavanjUo

Brojevi u klju6u na kraju teksta svakog ulaza - desna kolo-
na, upucuje na broj, koji se nalazi na po5etku slijedeceg ulaza
- lijeva kolona. Klju6 Je prikazan na kraju ove radnje.

IsITERAOJ TJRA

1« Chamberlain, O.J,: "Methods in plant histology" - Chicago,
1925. ,

2. FAO: "Fibreboard and particle board" - FAO, 1958*
5. Franklin, G.L,: "Preparation of thin Sections of synthetic

resins and wood-resin composites, and a
new macerating method for wood" - Nature,
511 p.155,

Jane, F.W. 8 "Q?he Structure of Wood" - A. and CaBlack,London,
1956.

5. Kollmann, F.: "Holzspanwerkstoffe" - Springer Vlg., Berlin,
1966.

6. Lamport, H. : "Faserplatten" - VlB Vlg., Leipzig, 1966.
7. Panshin, A.J., DeZeeuw, C., and Brown, H.P.: "Texbook of Wood

Technology" - Vol. 1, McGraw - Hill Book
Co., New York, 1964.^

8. Stem, W.L.: "Index xylariorum - Institutional wood Collecti
ons of the world" - Regnum Vegetabile, Vol.
49, Utrecht, 1967o

9. Spoldari6,Z,, Petri6,B. i i56ukanec,V.: "Visejezicni rjecnik
struSnih izraza u anatomiji drva" - Posl®
udruz. Slim, priy^ organ®, Zagreb, 1969«.

-leienburg, R. und Mayer-Wegelin, H.: "Das Holz als Roh-
stoff" - C. Hanser Vlg., Miinchen, 1956®



- 14 -

KLJUfi ZA MIKROSKOPSKU IDEHTIFIKACIJU

■Tralieide sa krupnim ograaenim jagicama, ponajgesde
ea doljrp razYideiiim tofusom. j
filanci traheda; drvna Vlakanca sa mal^nim .pukoti-

.nastnin ili ogradenim dsiSicama* . Ij
SETINJACEr. ' ■
1- Traheide sa'spiralnim zadetljanima!

■D 4.J ■ . Duglazija (Pseudotsuga spp.Carr.Fatisa (Cephalotaxus, spp. Sieb. et Zucc.
Toreja (Torreya spp. Am.

1. Traheide liez spiralnih zadebljanja.
2i JaSice polja ukrstavanda fenestrifor^e:

Americki crveni bor (Pinus resinosa.Ait.
Japanski. crveni bor (Pinus densiflora,Sieb. et Zucc.

. Obicni bor (Pinus Sylvestris, L,
'  Vajmutovac (Pinus strobus, L.

2. Jazice polja ukrstavanda pinoidne..
2.■ Jazice.poija ukrstavan^a piceoidne. kupresoidne ili

taksodipidne . i
5* Tr^iede ranog drva.sa.viSerednim intercaskularnim

dazicama nasuprotnog rasporeda:
^ Banksov bor (Pinus Banksiana, Lamb

_  , . -Pugoiglicavi bor (Piniis palustris. Mill,Japanski bideli bor .(Pinus patula,Schlech et Cham.
Kalifprnidski bor (Pinus radiata, D. Don.

Karibski bor (Pinus elliot.tii, Engelm.
Smrcolifci bor (Pinus echinata, Mill.

-  - Teda .bor (Pinus Taeda, L,^nti bor (Pinus ponderosa, Dougl.
Tr^eide ranog drva' sa podedinachim intervaskulamim
d.azicama:

Panksbv bor (Pinus Banksiana, Lamb.
Japanski bideli bor (Pinus patula, Schlecht et Cham.

Kalifornidski bor (Pinus■radiata, D. Don.
Pinida (Pinus pinea, L,

Primorski^bor (Pinus Pinaster. Ait.
ysukani bor (Pinus contorta,Loud.
Zuti bor (Pinus ponderosa, Dugl.

.4. ^r^eide ranog drva sa viSerednim intervaskulamim
dazicama nasuprotnog rasporeda:

Obalna sekvoda (Sequoia sempervirens,Endl,
■  .^ Gbidna dela (Abies alba,Mill.Obicna balzamasta dela (Abies balsamea,Mill.

Qolema tuda Thuda plicata, D. Don.
Zapadnoamericka cuga (Tsuga heterophylla,Sarg.



- 15 -

4# Traheide ranog drva aa viserednim intervaskularnim
jazicama naizmjenidnog rasporeda: « , , k

Agatis (Agathis epp.Salisb®)
Araukarija. (Araucaria spp. Juss.)

4. Traheide ranog drva sa podedinaSnim intervaskulamim
daSicama u dednom nizu: ^

Bldela kanadska smrSa (Picea glauca, Voss.
Orvena smrcSa (Picea rubens, Sarg.

Koloradska d®!®"- (Abies concolor^ Engelm.
Eriptomerida (Cryptomeria spp. D. Don,

Mrka smrca (Picea mariana,B.S.P.
ObiSna smrSa (Picea Abies» Karst.

PaSempres (Oh.aiaaecyparis spp. Spacb.
Sitkanska smrca (Picea sitchensis,Carr.

Virginidska borovica (Juniperus virginiana, L.

II LISa}ACE;

5. Glanak trabede sa spiralnim zadebldandima 6
5. Clanak trabede bez spiralnib zadebldanda 7
6. -Perforacida 61anka trabede skalariformna:

Americki likvidambar (Liquidambar styraciflua, L.)
6. Perforacida Slanka trabede potpuna:

Lipa (Tilia spp. L.)

7. Perforacida 5lanka trabede potpuna.. 10
7. Perforacida dlanka trabede skalariformna 8
8. Perforacida Slanka trabede sa viSe od 2o pregrada:

Joba (Alnus spp.GaertnJ
Americki likvidambar (Liquidambar Styraciflua,L.)

8. Perforacida clanka trabede sa mande od 2o pregrada...... 9
9o Intervaskularne dazice 61anka trabede malene:
-  Breza (Betula spp. D.;

9. Intervaskularne dazice clanka trabede nasuprotne
ili skalariformne: . _•

Bukva (Fagus spp. L.
Tasmanidski notofag (Notbofagus Cunninghamii,Oerst.

Tulipanovac (Liriodendron tulipifera,L,

10. Intervaskularne daSice clanka trabede nasuprotne:
Bukva (Fagus spp. I». )

a?asmanidski notofag (Eotbofagus Gunningbamii,Oerst.)
10. Intervaskularne dazice 6lanka trabede malene:

Eazuarina (Oasuanna spp.Forst.j

10. Intervaskularne dazice Slanka trabeje naizmdeniSne..o..- 11
11. JaSice trak - Traheda malene.. - • ^2
11, Jazice trak - Traheja krupne • • ^5
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12. RombiSni kristali u stanicama parenhimai
Australska cma akacija (Acacia mollissimasWilld.

Sapupira, Sucupira (Bowdichia spp.Engl.
Ipe (Tabebuiacaesinoides, DC»

.  ■ Tam^gueira (Tabebuia obtusifolia,Bui
Afara^ Frake, Limba (Terminalia supepba,Engl,et Diels.

Tik t^IJectona grandls, L.
15. Rpmbicni kristali u stanicama parenhima:

Ceiba, Fromager, Fuma (Oeiba spp. Plum, et Mill:;
Eukalipt (Eucaliptus spp. L'Her.

Assacu, Hura,Poseentrie (Hura crepitans, L,
Bijeli lauan (Pentacme spp,. A, DC,

Copal ̂ Eurokai, Protium (Protium spp, Burm,
Hrast (Quercus spp, L,

Lauan, Meranti, Seraya (Shorea, spp, Roxb.
Staniceparenhima bez kristala:

Gabun. Okume(Aucoumea klaineana, Pierre.)
. Evropski pitomi kesten (Castanea sativa,Mill,)

Apitong, Eng, Gurjun, Keruing,
Tang (Dipterocarpus spp,Gaertn.
Eukalipt (Eucaliptus spp.L'Her.

Makore, Baku (Mimusops heckelii, Hutch, et Dalz.
Balsa (Ochroma spp.Swartz.

Topola (Populus spp, L.
Vrba (Salix spp, L,
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Obiona jela (Abies alba. Mill.) >
Obicna balzamasta Jela (Abies balsamea. Mill.)
Koloradska Jela (Abies concolor, Engelm.)
Agatis (Agathis spp, Salisb.)'
AraukariiJa (Araucaria spp, Juss.)
Patisa (Cepbalotaxus, spp. Sieb. et Zucc.)
Pacempres tCbamaecyparis spp. Spach.)
Kriptomeria spp. D. Don.) _ _ .
Virginijska borovica (Jioniperus vxrginiana, .
Obicna smrSa (Picea Abies, Aarst.)
Bijela kanadska smrca (Picea glauca, Voss.)
Mrka smr5a (Picea mariana, B.S.P.)
Crvena snmca (Picea rubens, Sarg^)
Sitkanska smrca (Picea sitcbensis, Carr.)
Banksov bor (Pinus Banksiana, Lamb.)
Usukani bor.(Pinus contorta, Loud.)
Japanski crveni bor (Pinus densiflpra, Sieb. et Zucc.)
Smrcoliki bor (Pinus echinata. Mill.)
Karibski bor (Pinus elliottii, Engelm.)
DugoigliCavi bor (Pinus palustris. Mill.)
Japanski bijeli bor (P^us patula, Scblech et Cham.)
Primorski bor (Pinus Pinaster, Ait.)
Pinija (Pinus pinea, L.)
Zuti bor (Pinus ponderosa, Dougl.)
Ealifomi^ski bor (Pinus radiata, D. Don.)
Americki crveni bor (Pinus resinosa, Ait.)
VajJmutovac (Pinus strobus, L.)
Obicni bor (Pinus sylvestris, L.)
leda bor (Pinus Taeda, L.)
DuglazijJa (Pseudotsuga spp. Carr.)
Obalna sekvona (Sequoia sempervirens, &ndl.)
Golema tuja (Tbu^a plicata, D. Don.)
loreja (lorreya spp. Am.) . .
Zapadnoamericka cuga (Tsuga heterophylla, Sarg.)
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Spiralna odebl-janja moguca
u trabeidama kasnog drva

Trabeide"'trakova nazubljene

^ It ^

Trabeide trakova nazubljjene

Prabeide trakova nazubljene

Napomena: C - Kupresoidne; P • Piceoidnej T = Taksodioidne
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Australska cma akacija (Acacia nollisGiina,Willd.) +
•

+ + ' + BradaviSaste
Bijela ^qha (Alnus incana," Hoench.) + + +

Okume, Gabua (Aucoumea klaineana, Pierre) + + +

Zuta breza (Betxila alle^ianiensis, Britt.) ■ + .. + +

Grabclisna breza (Betula lenta, X.) + - + - +

Bijela breza (Bettila papyrifera. Marsh-) - '+ + +

Japanska breza (Betula platiphylla var-Japonica, Sak-) + - + •+

Maljava breza (Betula pubesceus, Ehrh-) + - + +

Obicna breza (Betula verrucosa, Ehrh.) + - + +

Sapupira, Sucupira (Bowdichia spp. Engl.) .

+ + - ' BradaTicaste;71akanca debelostdena
Evropaki pitomi keaten (Castanea aativa. Mill.) +

•

+ , + Samo kod cdevastih traheda kas.d^a
Kazuarina (Gas^arina sppi, Forst.) + + - + +

Geiba, Promager, P\ima (Geiba spp. Pltim. ,et Mill.) + + + +

Apitong,Eng,Giiriju2ijKeruing,Yang(Dipterocarpus spp.Gaertn.) + . +' + - Bradavicaste
Bi^eli stringybark (Eucalyptrus eugenoides, Sieb.) +

•

+ Bradavicaste
Giganeki eukalipt (Eucalyptus gigantea, Hook, f.) + +• +

Plavi eukalipt (Eucalyptus globulus^ Xabil.) + +" + +

Corymbosa eukalipt (Eucalyptus corymbosa,~Sm.) +
•

+ ^ n ^

Poegavi eukalipt (Eucalyptus maculata. Hook.-)- +
•

+ ^ n ^

Hesnate stringybark (Eucalyptus obliqua, L'herit.) + +• + . ^ It ^

Ovata eukalipt (Eucalyptus ovata, -^abill.) +• + ^ • It ^

Blackbutt (Eucalyptus pilularis, Sm.) +
•

+ + ^ n ^

Resinifera eukalipt (Eucalyptus resinifera, Sm.) +
.

+ + ^ ft ^
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Grveni eukalipt (Eucalyptus rostrata, Schlecht.) +■
.

+ '+ Bradavicaste

Saligna eukalipt (Eucalyptus saligna, Sm.) +
.

+ + ,

Americka bukva (Pagus grandifolia, Ehrh.) •

+ - + + ..

' Spiraea zadeblo'anja same na Jezic—
cima clanaka traheja

Japanska bukva (Pagus crenata, Bl.) •
+ - + + + ^ n ^

Obicna bukva (Pagus silvatica, L, •

+ - + +

Assacu, Hura, Possentrie (Hura crepitans, L.) +
.

+ + Telike poligonalne
Courbaril, Locust, Simiri (Eymenea spp, L.) + +* + + Bradavicaste
Americki likvidambar (Liquidambar styraciflua, L,)' •

+ +" + Spiraea zadebljanja samo na Jezid-
Tulipanovac (Liriodendron tulipifera, L.) + + +

cima clanaka trahe;}a. Skalarlfome

Makori, Baku (Mimusops heckelii, Hutch,, et Balz.) + + — +

Tasmanijski notofag (Nothofagus Cunninghamii, Oerst.) + - + - + +

Balsa (Ochroma spp. Swartz) + + + -

Bijeli lauan (Pentacme spp. A. DC.) + +• + - + Bradavicaste
Bijela topola (Populus alba L.) + +• + Krupne poligonalne spljostene
Velikozuba jasika (Populus grandidentata, Michx.) + +■ + ^ ft ^

Cma topola (Populus nigra, L.) + +• + ^ ft _ . ' .

Trepetljika (Populus tremula, L.) + +• + • ^ f? ^

Americka jasika (Populus tremuloides, Michx.) + +• +

Copal, Kurokai, protium (Protium spp.Buxm.) - .+ + + +

Luznjak (Quercus robur, L.) + + + + +

Grveni hrast (Quercus rubra, L.) + + + + +

Bijela'vrba (Salix alba, L.) + +* + Krupne poligonalne spljoitene
Cma vrba (Salix nigra. Marsh.) r +

•

+ ^ n ^

Lauan, Meranti, Seraya (Shores, spp. Roxb.) + +• + + Bradavicaste
Marupa, Simaruba (Simaruba spp. Aubl.) + + +

Ipe (Tabebuia cassinoides, DC.) + + Vlakanca debelostjena
Tamanqueira (Tabebuia obtusifolia. Bur.) + + ^ r? ^

Tik (Tectona grandis, L.) + + +

Afara, PrakCj Limba (Teiminalia superba, i^gl. et Diels.) + + +

Americka lipa (Tilia americana, L.) + + +

Haznolisna lipa (Tilia heterophylla, Vent.) + +

Obeche, Samba, Wawa (Triplochiton scleroxylon, K. Schum.) j + + +

<o
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il. BHEZNJAK

B. BUTKOVI6

V. .HEEAK^ ,

RAOIONALNA PILANSKA PRERADA. NISKO-
KVALITETNE OBIiOVINE- PRERADA TANKE
.OBLOVINE BUKVE" -

- Prvi. prethodni izvjeStad

lo, PREDGGVOR

"Racionalna pil^ska prerada niskokvalitetne oDlovine" je

dugoroSni istrazivaSki zadatak (od 1976» do i980.6odiiie) Zavoda
za istrazivanjau drvnoj industriji (ZIDl)^Siunarskog fakulteta u
Zagrebu (Zadatak 6.6.2.2, podprodekt 6.6.2: "istrazivanja na ppd-
inicju telmologiae masivnbg drva"). Taj je zadatak .prosao i recen-

ziiju odgovarajucih struSnih.. udruzen^Ja van ZIDI. Jednodusno Je za-
kljuceno, da medu najaktuelnija pitanja racipnalne,pilanske pre-

rade niskokvalitetne .oblovine.listaSaj. spada problem racionalne

prerade tahk.e pblovine.Stoga'Je oformljena Radna grupa za istrazi-
vanja na prednjem zadatku.Autori pvog Izvje§taja .samo su dio Rad-
ne grupe koja Je do sada radila na istrazivanjima pilanske prera
de tanke obloyine.Smdtrali smo potrebnim da se neki,posebno za
praksu znacajniji dbsadaSnJi rezultati istraSivanJa odmab objave,
iako ti rpzultati Jos nisu posve obradeni prema postavljenoj na-
.udnoj ketodici rada., Smatrali smo to potrebnim radi toga, kako bi
praksa sto prije dobila barem neke-orjentacipne. pokazatelje koji
su nuJni za bitne, makar i kratkorpcnije zahvate u smislu pobolj-
sanjasadasnje tehnike, tehriologije i organizacije rada kod pre
rade tai^e oblovine. Ukoliko se ukaze potreba publicirat demo i
dalje privremene' izvJeStaJe" na temelju toka i tempa istrazivanja.
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:  :;::2;.UV0D . ■ .

Kao :p^P :pitan^^ u .istra2ivan;du Racionalne pilanske. pre-
^ .rsde definirahje. podma "t^ke oblo-

t  iskustava, nasih r^ijih istraziva-
i P^PU9eiiei; ;prili6no ;ops0zne literature^ ̂ smo do sli-

dedecih.^zaklpucak ■

j. - U svijetu (npr. EThropa i drugdje) lia pileuae ve6 dplaze, -
^ f^^ducnosti "V"ise .dolazitij kap ulazna sirovina^

. t]^pci maiili/dlm^ ;

" ?a4i:>^-o;^:'pil^skpd^^t td. oblovini koda se u
^pilani! Q^gc^^^aducP:^ racionalne pre-
radlti u razne .f orme ,nlasivnog-^

, - Pilapsim -^an^ 6^^ mp^de dednoznaSnb definirati ob-
ziroDi ba ppecifi6ne>;okolhpst zemldama, a 1 u dednod

; zemldi,'^6 pbzirom ha razliSite'vrste di^a». '

. .^^^drpni na-prilike; k^ naSj mi, pmO) ha-beineldu dosadasndib. sa—
■  2n^da>:.tanl^ :pil^^^ definirali kaa qblovi-
nu.kodu.nide moguc^^ preradivati na liiiidama za .stan-
dar^^e .^eblde trixpce»Tili- nacinima, tehnologidom, koda: se' pri- .

- /mdehdud.p kdd::debldib J ^ .

Tahka piianska; obioyina~i su. bi^poici proindera ispod standardhog
, X2G iiic25 dm),-do iflinimalno 15 cmj minimaiha'd® duzina u praviln
2,9 m,/pdnosnp viSekrath^ duzin!a.biiduceg proizvoda; po svodod kva-
liteti, biti prayni, zdraviV/s malitn padom promde-

. ra,- s^o :s malim. k^^^ - prema>kriteridu'jUS-a -za^ ̂  s.tan-
dardiziranih. debldih-trdpaca*^ ■ V ' ' . • / V

" Kyaiitetapilden^ dobidenog iz tanfcih.trupaca (mladih
sta.bala) d®r ̂ adi vedeg sadrzada d^venilnog drva, losida (dolazi
-do vecih defpimacida ixslided' suSenda) nego kyaliteta pildenica
dobideaib iz debldib- .trupaicai

— Cini se da se iz bankih, "fcrupaca lisbaSa iaogu ekonomicno (uz odre-
dene druge uvdebe) proizvodi'ti daSSice za: ambalazu, maberidal za -
palete, popruge za; parket i eleihenti za namdestad (oplata).
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- EkonomiSna prerada tankih .pilanskih trupacsi. moguda je same na

i?pecijaliziranim proizvodnim' linidama, specijalnim strojevi-

ina i Bpecijainom tehnoiogijpm. -

- Karakteristike. dedne takve proizvGdne. likide morale bi biti:
veliki uSinak- (veliki pomak materidalb), uski raspildak (manje
6d ;znb6enda.za primarni strbji ako se na ndeniu iavodi mall broj
rezova), velika tocnost pildenda, velika, finoca pildene^povreine

(aka se radi p proizvodndi elemenata za, namdeStad i sl» ), male
investicide. (zato de yrlp probie?iatidno kPriSdende iverada trupa-
ca kao'eventualnog pi'ii^ar^oS .S'*>3:oda)i

- Kab nadznaSadnidi vandski faktor ekonomicne prerade tanke pi-
lanske. oblovine des^. dovoldiia fcolidina sirovine za poprndeaje
kapaciiieta det^e proizvodiie;linide (minimalni kapacitet).,

- PridaSnda naSa istra^ivanda na preradi tanke oblovine dadu re-
alnu nadu, da 6e kod nas, u odredehim uvdetima, biti mogude orga-
nizirati„racionalnu preradu tanke pilanske,oblovine listaSa.

- Komplefcsno kori§cende sirovine .

'  '5, DOSADASNJI RADOVI NA TEMI ,

. Sva dosadasnda istrazivanda na temi Racionalne prerade tanke
oblovine. isla/su sa upozriavandem, tudih iskustava na torn podrucdu
(prouSavands literature, suddelovande u radu odgPvaradudib domadih
i stranib znaiistvenih sklipova) te za proudayandem karakteristika
sadaSndsg nacina prerade tanke oblovine iistada na nasim pilanama
(pokusna pildeiida i drugo, na pilani kombinata u BeliSdu)..

Na-pilani u BeliSdu priglb se prvo pokusnom pildendu tanke
pilanske oblovine topole. Ta su pildenda imala za cild provderu
i eyentualnu dopunu ili izmdonu postayldene metodike i?ada, kao i -
cdelokupne organizacide isbradivanda.

Istrazivanda postodedeg nacina i karakteristika prerade tan-^

ke pilanske oblovine bukovine izvedena su uz provderenu ved meto-
diku rada u praksi i uz dc^si^a torganizacidu cidelog.toka istradiva-
nda. kompletna znanstvena e'fer ,tih rezultata d© ^ toku. Ovdde
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donaSamb, za sada, eamo naznacajnije rezultate tih istraSivanJd,
posel^no pnih koja se odhose na iskoriscende sirovine.

Sada su u tbku istrazivanja karakteristika postojece pre- ■

rade tank© pilanske.oblovine hrasta. Izvrsena bu probna piljenja

trupaca uz bdgovaraju6a mjerenda. Eezultati tih. istrazivanja bu^

Bada u ohradx pa 6e se, objaviti naknadno.

Metodika rada koja se dpnosi ii ovom Izvjestaju odnosi se

ha istrazivanja kod ,prerade btikovine. Metodika kod prerade hra-

stovine bila je d^elomicnp drugacija (osobito u drugoj fazi. pre-

rade), pa 6e se ta metodika opisati u drugom izvjestaju.

4^ METGDI^ RADA '

;Sirovina

Kao sirovina za pokusno piljehja bukovine. odabrani su tanki

trupci sredujeg. promjera od 16 - 20 cm i bd 21 ̂  24 cm. Duzina im

iznosila 2 m, a za klasu fcvalitete dogovoreno da to bude

kvaliteta koou propisuje standard (JUS) za pilanske trupce I klase.
Po ovakvim kriterijima izabrana su 64 trupci6a debljinskog podraz-

reda 21 - 24cm i 85 trupcida debljinskog podrazreda 16 - 20 cm.

Svaka debl^inska grupa bila je odvojena, da ne bi doslo do mijesa-

nja razhih dimenzija trupaca u toku piljenja.

Svim trupcima unakrsno je izmjeren promjer na debljem i ta-

njem kraju, i u sredini. Radi malih dimenzija trupaca mjeren je

promjer u milimetrimar Afco se pokaze potreba promjer se kasnije

moze zaokruziti na pola centimetra ili na p\ini centimetar.

Debljina kore m^erena je nasuprotno na dva mjestai tocnosdu
od ;jedhog*milimetra, u polovini duzine trupcica.

Duzina trupaca Je mjerena i registrirana uz zaokruzavanje.

ha puni centimetar - na nize.

Volumen trupaca je odreden na nacin kako to propisuje JUS
za trupce: srednji promjer trupcica zaokruzen lia puni centime-

tar na nize, a duzina svedena na standardnu.

• /
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4.2, Tehnologida prerade ,

■ Ti^pci oTsa debldinslca podrazreda pildeni su na jarmaSi 1
to tehnikom plidenda u cijelo, Rasporedi pila ."bill su razliciti
za deblji 1 tanji podrazred. Za deblji podrazred raspored plla ^
ie glasio: . ,

/1/52, R/27 (sa nadmjerom) ; Ip, (bez riadmdei?e)
Za tanji podrazred, raspored je bio;:

;; 1/40, R/27 (sd nadmijefom)i ^gv (bez nadnjere)

pebljiiie pildenica u rasporedu odredene-su na temelju potreba
pilane n Beiisdu imaiju6i'u yidu daljnju preradu piljenica u ele-
mente. Pakle ve6 se unaprijed znalO'sto se zeld dobiti kao fcb-
na6ni:;pfoizyod pilansfce prerade ta^e oblbvineo

Kadmjere ria d.^ldinu koje jos nisu posebnp -obracunane, vec ■

su.na temeidu prakse: u' ovoj pilani' iznosile 2 mm za sve navedene
■ deblijine. pildenica. / . '

V  . Iz bvakog debljinskoB podrazreda uzimand je 20 piljenica

iz .istog mjesta u ra;sporedu pila u toku piljenja za kontrolu de—
bljine piljenica. Debljine su mjerene na 4 mdesta (preroa skici 1),
tocnosdu'0,01 mm sa pomicnom mderkoia.

.4

.  , Skica lo

:Ra istim pildenicama sa bbde strane da izmderena hrapavost
i to na onim mdestima gdde d® vizuelno procdendeno da d® brapavost
nadveca \ (izbdegavana su mdesta oko kyrga i drugih gresaka)® Hra
pavost se mderila specidalnim komparatdrom s, toSiioscu mderenda od
0,01 mm*
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U toku piljenja svaka je pildenica oznaSena brojem trup-

ca.iz kojeg je. ispildeiia; izmjerena' jodi je iirina to6noS6u na

milimetar u pployini du2ina na uSoiJ s,trani za debljine mahje
od 47 . ill aritima sredina iirinai uzg i §ire strane.-za

. debljine yece od 48/mm (JTJS-D.BO. 022/61); " ^

;U .t.6fcu piljenda mdereda jp Sirina rasjpiljka^ Sirina ras-
piljka mqerena^ je uzduznim raspii^ivanjem piijenl primaniom

; strbju Xsa istim-r^^ pila) na:pocetku pil^enda, u polovir
oi yremena piijen^jayi na zavrS^ oba debl^]inska•

, podTazippda/ Piljenicisu^ mdestaj izmjerene su §i-

: ririe. .Nakon prolaza/kroz ietim' mdemim mdestima,. iz-
mjerene. su ;sirine dpbivenih didp^ piijenica. Eazlika Sirin.e.^
pildenj.ca ;i .suma sifina dijeiova raspiijene.^pildenice, podidelde-
na sa/broje^ rasp,ifdaka> proedeSna -sirina dednog naspiidkao'

: /Sav pilansk^^^ fcod.i; se pbdavio u" tpku pildenda na

rubilici; izi3id_er,e^^^ vagandein» a idegoya'voluiima .

/\ de odredena^mekodpa^^ didelova pilanskih ostataka su
'nacindene; probe :^^d^ 20 x 20 x 250 (mm) kpde su urondene
u menzuru/sa/vpdom/ k probe ;nisu imale yolumnu masu ve6u od
i. , one • sii ostadkle ,<iidelo®, iznad'v Volumna masa
C^cm?);odredude se-^ fiptacide takb, da se podideli-du5i-
na probe koda. db' yodom/ (h) ,!sa^ ukUpilom duSinom ,:probe .(H)
'(prema skici 2#) ' •

•  ; -

-

..

—

'v

~ ■"i

—

- r

Pf " g /g/cmV
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Izmjerena koliSina pilanskoj ostatka u kilogramima (m),

podijeljena sa volumnom masom ( p^) da^e volumen pilanskog os
tatka (V)i prema formuli 1.

V - s_ /mV 1

Vlaga trupaca izmjerena je pomocu proba koje su uzete

iz dijelova trupca take da bi se dobila prosjecna vlaSnost trupca.

Probe su izvagane, stavljene u susionik i sugene do standardno

suhog stanja kod lOJ ~ 2°C. Postotak vlage je odreden prema for
muli 2.

®s ~ "^0
. V X 100 / 56 / 2

%

V - postotak vlage uzorka drva

m_ - masa sirovog drva /g/
s

m^ - masa standarcLao suhog drva /g/

Nakon propildivauja trupaca u pilanii priglo se preradi

piljenica u elements u hall za proizvodndu elemenata, Pildenice

su se nadprid© prikradivale na odredenu duzinu, a zatim krodile

u elemente odredene girine. Svi element! su proizvedeni sa odre-

denom nadmderom za potrebe daldnde obrade i za usugivande.

Nakon proizvodnde elemenata prislo se pripremi istih za

sugende u sugari^ Svim elementima su 6ela parafinirana radi spo-

rideg izlazenda vlage iz drva na tim mdestima, ato d® donekle

preventive za stvarand© fieonih pukotina. Element! su paSldivo po-

vitlani, kako loge slagande u vitao ne bi bilo uzrok greskama kod

susenda. Za ,sugende ovih elemenata koristio se Madisonski rezim

za sugenje bukovine-

Susendem elemenata podavile su se razne gi^ake od susenda

(vitoperende, izboSenost, sabldastost, koritavost, 'pukotine, rom-

bican presdek) kode su bile registrirane, a on! element! kod ko-

dih d® podedina greska prelazila odredene normative za daldndu

upotrebu bili su odstrandeni kao neodgovaraduci (gkart). Ovim po-
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Bl^ednjim sortiranjem elemenata nakon sueenda, dobila se koli6i-

na upotrebljivih elemenata iz trupaca,odredenih za ovo pokusno

pildende. Time su dobideni elementi za obraSun iskori§6enda tru-

paca VL odnosu na pildenice i trupaca u odnosu na elemente.

4.3 Pokusna postrodenda

Za pokusno pildende na istragivadkom zadatku "Prerada tan

ks oblovine" korisdeAa su pokusna postrodenda i.oprema pilane u
BeliSdu. U llnidi za preradu banke oblovine u primarne pildenice

nalaze se samo dva stroda; darmaSa kao osnovni strod i rubilica

(podstolna klatna krugna pila).
Trupci se u pilansku balu dopremadu sa stovarigta trupaca

pomodu uzduznog landanog transportera, gdde se rucno prebacudu

na popreSni transporter kodi ib doprema do dar®ace. Ispred da™^"

6e se nalaze kolica za stavldande trupca u strod» ali oaa sluSe

samo za trupce duSe od 2 metra, dok se trupci od 2 metra 1 kradi

stavldadu u darmacu rucno. Iza darmaSe se centralne pildenice

(na kodima nide potrebna obrada rubilicom) uzduznim transporte-

rom dopremadu do popreSnog transporters sa kodeg se ru6no skida-

du i sla2u u vitlove ili pakete.

Stranidne pildenice sistemom popreSnog i uzduSnog trans

porters dolaze do rubilice. Tu se prikracudu i transporterom

dopremadu do mdesta za slagande u vitao ili paket.

Slozena grada otprema se na prirodno ili umdetno suSende,

ili direktno u balu za proizvodndu elemenata.

U hali za proizvodndu elemenata su radna mdesta povezana

sistemom valdcanih transporters. Tebnologida rada je takva, da

sva roba koda ulazi u proizvodntU balu dolazi na preSne pile za

krodende pildenica na odredenu duzinu. Nakon te obrade,odlaze

transporterima~na pile za uzduzno krodende na odredenu Sirinu.

Za krodende p^Tjenice po Sirini, koriste se dednolisne i viselis-
ne mebanizirane kruSne pile. Izradeni elementi se slazu u pakete

kao gotov proizvod pilanske prerade, pa se vllicarima odvoze u

suSare, ukoliko ved pride nisu bile osusene primarne pildenice.
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5-. EEZTJLTATI ISTRA.ZIVAUJA

U tabelama 1, 2, 5» ^ i 5 prikazani su rezultati pilje-
nja bukovih tankih trupaca (16 — 2^ cm) po detljinskim podraz-
redima. Svaka tabela se odnosi na odredenu fazu prerade.

Ta"bela 1 -prikazuje podatke o trupcima ("bro^ komada, vo-
Itunen trupaca, sredndi volumen trupaca, prosdecni promjer tru
paca, pad promdera, duzinu). U rubric! "Opaska" nalaze se poda-
ci o trupcima kodi nisu imali odgovaraducu duSinUo

U tabeli 2 dat je volumen pildene grade po dimenzidama,

k'od© pi^ne za podadine debldinske podrazrede timpaca, ndibo
, va suma, prosdecno kvantitativno iskoriscende 1 sranice kretanda
kvantitativnog iakoriscenda od minimalnog do maksimalnog podatka
po trupcu.

Tabela 5 dade podatke o brodu komada elemenata, voltimenu
elemenata, kvantitativno iskoriscende elemenata u odnosu na pilde-

. nice i trupce, te odnos volumena popruga na pildenice i trupce.
Ova tabela se odnosi na sirove elemente i popruge.

Tabela ̂  dade podatke o elementima 1 poprugama nakon su-
genda,kodi su zadovoldavali kriteride sortiranda za daldndu pre-
radu, brodu' komada i voloomen, te koeficident kvantitativnog is-
korisdenda istih, obzirom na pildenice i trupce.

Tabela 5 pokazude siimare elemenata i popruga u odnosu
na trupce prid© i pQslide susenda.

6. DISKUSIJA

Diskusida se odnosi samo na kvantitativno iskoriscende
kod pildenda bukovih tankih trupaca.

Danasnda pilanska proizvodnda sve vise osdeca mandak pi-
lanskih trupaca vecih promdera. Stoga proizvodaci pildene grade
sve vise traze i trupce mandih dimenzida. Znacadno de spomenuti
da de razlika u cideni tandih i debldih trupaca sve veca.. Prob-
na pildenda u pilani Kombinata Belisce sprovedena su na nedovold-
no specidaliziranod linidi za proizvodndu pildene grade iz tanke



- 29 -

pblovine. Zato se za sada ne mbgu donijeti definitivni^ zakljucl
ci p rentabilnosti i drugim relevantnim pokazateljima proizvodn^e
tanke bblovine. Ipak ee o nekim rezultatima moze ve6 diskutirati.

Kvanbita'tivno iskorii§6en0e bukovine za dba debljinska
podrazreda je gotovo jednako i vrlo visoko s obzirom na ranija
isbrazivan^a za prom^jere 16—20 cm i 4-5 za prom^ere
'21-24 cm).

2.-Kyantibativno iskoriScenje neokrajfienih piljenica s ob
zirom na "tjTupca je "bakoder vrlo yisoko i krece se u granicama od
60,7 - 85,2%.

'3»'Umjetnim susenoem elemenata i popruga uslijed pojave ne-
■dopustivih gresaka (skarta) iskorisdenje trupaca smanjeno je za
2,94 %,kod trupaca promjera 16 - 20 cm, odnosno za 5,91 %, kod
trupaca promjera 21-24 cm.

Razlog za visoko kvantitativno iskoriscenje kod piljenja
ovib ti^paCa se nalazi vjerojatno u dosta strogom sortiraoiju tru
paca, jer su izabrani trupci najbolje kyalitete, t^. kvaliteta
kao standardni biikovi trupci prve klase. Element! su bili pretez-
no namijenjeni konstiuktivnim dijelovima namjesta;ia, gdje su tra—
zena uglavnom zadovoljavajuca mehanicka svojstva drva, a ostale
greske (deformacija i druge) su u velikoj mjeri tolerirane.

7. DAMJA ISTRAziVANJA

,TJ dugorocnom planu istrazivanja na zadatku Racionalna pre- -
rada niskokvalitetne oblovine, navedeno je,' .da je krajnji cilj
istrazivanja iznalazenje ekonomicnih tehhologija prerade tanke
pilanske obloyine i postayljanje pairametara za organiziranje od-
govaraoucih proizvodnih linija (vrste strojeva, njihove karakte-
ristike itd.). Sada je neposredni zadatak dovrsenje studije o
karakteristikama sadasnjeg nacina prerade tanke pilanske oblo
vine bukye ihrasta. Dalje 6e trebati izvrsiti probna piljenja
topolovine te eventualno jos nekih vrsta drva (jasen i drugo).
Paralelno s tehnoloskom, tehnickom, organizacio'skom i ekonomskom
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analizom prerade.tanke pilanske oblovine^pocelo se ye6 i s is-
trazivanjem juvenilnog drva u tankoj o"bloviiii (hrast), I ta is-
trazivanja tre'ba nastaviti.

Sada smo u prettiodnim kontaktima s jednim nasim proizvo-
dac5em pilanskih stro^eva o eventualnod suradnji na ■budu6eiii or-
ganiziranju specijaliziranili liniqa za preradu tanke pilanske
oblovine. Sigurno 6e "biti potrebno u toku istrazivanja pregle-
dati i prouciti neke pilane sa specijaliziranim proizvodnim 11-
nijama u inozemstvu (Njemacka, Francuska). Obzirom da je ekono-
miSna prerada tanke oblovine liataSa Jedan od nbaznacadnijih.
nerijesenih problema suvremenog pilanarstva, posebno u Evropi,
biti ce korisno odrzavati kontakte s istaknutim pilanskim stru-
cnjacima 1 institucijeuna u nasoj zemlji i inozemstvu.



PODAd 0 TRUPCIMA BUKVE TABELA 1

DEBLMNSfO

PQDRAZRED

BROJ

KOMADA

UKUPN!

VOiUMEN

TRUPACA

SREDNJI

VOLUMEN

TRUPCA

prosjeIn!
PROMJER/

TRUPACA

prosjeSni
PAD

PROMJERA

DUiiNA

TRUPACA
OPASKA

Dd

Cm m^ Cm mmlm' Cm

16-20 79 4^29329 Q05086 mT7.9m 8; 202

GKOH I9d-2(X

Cm

21-24 64 469803 006923 21^21P??j 5P 202
11K0H m-xi

Cm

DfPROMJER TRUPCA NA POLWIM DUZINE

DfPROMJER TRUPCA NA TANJEM KRAJU

Of PROPfJER TRUPCA NA DEBLJEM KRAJU



PODACI 0 PILJENICAMA BUKVE (primarne piljenice)

DBBLMNSKi

PODRAZRED

TRUPACA

VOLUMEN PIUENICA PO DEBL JINAMA . KVANtlTATIVNO iSKORiSCENJE

25 mm 38mm Sbrrim UKUPNQ

PROSJECNQ

ZA CIJELI

UZORAK-

MNIMALNO

PO TRUPCU

MAKStMALNO

PO TRUPCU

Cm m^ m^ m^ m^ . KOEFICIENT ISKORI^NJA

16-20 1,89113 1,04250 . ^3363 0,6833 Q6065 0,8517

21-24 1,99712 m937 326649 Q6952 0,6116 0,8261

v>
rv



ppmct a ELB^B^J[IMA PRpE SlJ^m MELM3

DEBU/NSKl BROJ VOLUMEN , ■  . BROJ vGlumen Kop ■u
PODRAZRED

TRUPACA
ELEMENATA ELEMENATA. ilSi: POPRUGA POPRUGA Kill

Cm KOM. rn3' ::: KOEFIOENT WANT. ISK. KOM. koercient (VANT. ISK.

16-20 1183 187922 Qp315 04377 [ 589 0,17905 0,0601 Q0417

21-24 99$ 2J4673 Q6572 : 0^569 :5 m : 0,19340 0,0592 00411

AM

Kill - VOLUMEN PIUENICA
]/gi-VOLUMES ELEMENATA

Vf,.-VOLUMEN T8UPACA

Vpop VOLUMEN POPRUGA



POD Ad 0 ELEMENTIMA POSLUE SUSENJA (BUKOVJNA) TABEL A 4

DEBLJtNSK!

PODRAZRED

TRUPACA

BROJ

ELEMENATA

VOLUMEN

ELEMENATA

;  :::

,  BROJ

POPRUGA

VOLUMEN

POPRUGA

K'lj-

ypop.

Vtr.
Cm KOM. • m3 KOEFICIENT KVANT. ISK : KOM. ' m3 KOEFIOENT KVANT. ISK.

16-20 1143 1.75800 Q5907 0,4094 579 0.17455 , 0,0586 0.0406

21-24 975 1,86919 0,5722 03978 560 0,19340 0,0592 00411

VpUjr^OLUMEN PIJENICA

14/. - VQLUMEN ELEMENATA

Vfr_ - VOLUMEN TRUPACA -

V - VOLUMEN POPRUGA
pop.



SUt^mNl: POPAQt^^ BUkOViNU

DEBUlNSki

PODRAZRED

TRUPACA

. yOLUMEN'SLEMENAtA

^  POPRUGA

i \ yOL ELEM;* P6P \ ■

VOL PILJENICA^

■ ; VOL.ELEM.*POP

VOL. TRURACA'

prue' sut / POSUJESUS.. PRUE SUi. POSUJE SUS. PRUE 5US. 1POSUJE-SUS:
.  Cm . kOEFJCIENT KVANT.:i^ORlt . KOEFiaENt MANT. ISKORIS.

16-20 2,05827

\

193255 07016 0,6587 : 04794

i

0/1501

2m4 2^013 Z062^9 0,7154 0,6314 04981 0,4390

SM
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