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NEKI NOVI POSTUPCI ZA

ISPITIVANJE IVERIOA**

S a e t a k

U ovom radu prikazanl su neki naoini za brzo ispi-

tivanje 6vrsto6e na vlak okomitb na povr§inu iverica /cvr-

eto6a raslojavanja/. Opisani naSini ispitivanja mogu biti

interesantni za pogonsku kontrolu u tvomicama iverica i

za potrosace iverica. Oni daju pouzdane rezultate u vrlo ■

kratkom vremenu i vrlo su jednbstavni za provedbu. Osim to

ga, omogucu^Ju na indirektan nacin, vrlo oednostavnim po-

stupcima, procjenjivanje profile gustoce u smjeru debljine

iverica.

Za Siru upotrebu u pogonskoj kontroli trebali bi u-

tvrditi kejco na rezultate ispitivanja utJeSe 6injenica, da

se ona vrSe odmah /nekoliko sati/ poslije preganja, dakle,

bez kondicioniranja.
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1.0 U V 0 D

Ovrgtoca raslo^avanja iverica vrlo oesto se kori-

stl kao vazan pokazatelj njihove kvalitete u pogonskoj

kontroli i upotrebi. To se svojstvo ispituje prema ASTM

D1037 9 na uzorcima dimenzija 50 x 50 mm , koji se lije-
pe izraedu metalnih blokova Jednakih dimenzija. Za primje-

nu u industriji postoje dva yelifca nedostatka ove metode:

/a/ potrebno je mnogo vremena za pripremu uzoraka za is-

pitivanjej /b/ potrebni su posebni uredaji za ispitivanje.
Osim toga^ Soper i Hann /l^/ su utvrdili da

kod lijepljenoa uzoraka za ispitivanje na metalne blokove,

vrsta IJepila, nacin pripreme Ijepila, stanje povrsina

uzoraka za ispitivanje i metalnih blokova mogu signifikan-

tno utgecati na rezultate ispitivanja.

Shen i Carroll /12/ na osnovi isku-

stva zakljucuju da klasicna metoda ne zadovol^ava u pot—

punosti i nije rentabilna za pogonsku kontrolu kvalitete.-

Brzo odredjivanje kvalitete jest neophodno vazno za potro-
5ace /npr. za male proizvodace namjestaja/, ali ne s rela-
tivno skupim strojevima za ispitivanje,

' U literaturi mozemo naci riekoliko metoda za brze

adredivanje Svrstoce na vlak okomito na povrainu iverice.
Japanski industrijski standard JIS - 5908 /IB/ razvio je
metodu ispitivanja iverica na vlak raslojavaujem. Istu me-
todu predlo5io je Lehman /?/9 kao jednostavniji na-
6in za odredivanje cvrstoce raslojavanja.

Yamagishi i dr. /I7/9 nakon Sto su ut
vrdili jaku stohasticSku ovisnost izmedu cvrstode rasloja-
vanja i cvrstoce na cijepanje iverica, predlozili su modi-
iicir^i Northcott—ov test za procjenjivanje £vrsto6e ra—
slojavanja. Kasnije je Shen /II/ odredio st.ohasticnu

ovisnost izmedu cvrstoce na sraicanje kompresijom umjesto
klasicne metode. Sve te metode imaju jedan zajedniSki cilj,
a taj je eliminiranje lijepljenja uzoraka za ispitivanje
na metalne obloge. Ipak sve te metode zahtijevaju posebne
"strojeye za ispitivanje.

X Prema JUS-u D.A1.106 ili DIN-^u 52365



Od metode za ispitivande, koja zadovoljava provje-

ravande kvalitetOf trazl se da d^ brza, lako Izvedtva^ d^^

dnostavna 1 Ispitivanda izvrsena u Ottawi /12/

pokazala su da ispitivaiide na smicande torzidom uz upotre-

bu moment kldu5a obedava nadviSe s obzirom na gornde zab-

tdeve, narodito nid© potreban akupi strod za ispitiva-

nd©.

S b'.e n 1 Carroll /12/ poduzeli su Is-

traSlvanda^ da bi ustanovili stohastidku ovisnost izmedu

dvrstpce raslodavanda 1 cvrstode na smicande uslided tor-

zide i razvili d^^ostavnu metodu procdendiveLnda dvrstode

raslodavanda na osnovi rezultata dobivenih ispitivandem

smlcanda uslided torzide. .

Opdenito torzida /sukande ill zakretande/ osim na-

prezanda savidanda i sukanda^ stvara i naprezande smicanda*

Kada se zakrede okrugli 5tap od izotropnog materidala, -na-

prezanda na smicande koda se razvidadu na poprednom presde-

ku direktno su proporcionalna udaldeuosti od osl dtapa i

postlzu nadvedu vridednost na periferidi Stapa /presdeku/.

Problem zakretanda stapa kvadratnog ill pravokutnog presde-

ka mnogo d^ kompliclranidi zbog iskrivldenda /deplanacide/

poprecnog presdeka za vrideme sukanda.

Nakon istrazivanda tog problems St.Venant

/16/ d©^Lkldudio, da se maksimalno naprezande na smicandSt

kode se d&^ld^^^ poprednom presdeku kvadratnog dtsipa ko-

di se zakrede /sude/, moze izradunati prema izrazu:

12t
S «= V

0,208 b^

gdde d^* S - maksimalno naprezande smicanda /psi/,

t - moment zakretanda /ft.-lb./,

0,208 - koeficident za kvadratni presdek,

12 - faktor za pretvorbu ft.-lb. u in.-lb-

ill za SI de<3.inice mdera

^max * T Ap/cm^/
h  0,208 » b^



Ova formula vrijedi u elastiSnom podrudju, all se

upotrebljava i preko granice elasticnosti sve do loma /16/.

U torn sludaju, dvrstoca sraicanja izracunata pomocu maksi-

malnog momenta dobivenog ispitivanjem uzorka na sukanje do

loma, moze se nazvati modul loma kod torzi^Je. Taj modul da-

ie dobru mjeru relativne 5vrsto6e uzorka za ispitivenjo kod

razliSltlh materijala i dimenzi^a* U pravilno Izradenoj ive—
rici srednji sloj plode obicno Je najslabiji a obzirom na

6vrsto6u raslojavanj'a. Iskustva pri ispitivanju s uzoroima
50 X 50 potvrduj'u, da lom kod ispitivanja 5vrsto6e na

savi^janje klasiSnom metodom, nastaj'e uvijek ill gotovo uvi-
Jek u ill blizu srednjeg slo^Ja uzorka za ispitivanje. Ta ka-
rakterlstxka iverica dala ^e osnovu da se ispitivemje dvTS—
toce na smicanje usredotoSi na srednji sloo, da bi se dobi-
li rezultati koji se mogu usporedivati s onim dobivenim is-

pitivanjem klasicnom metodom. To moze biti i izvor gresaka,
ako srednji sloj nij'e najslabiji.

2.0 CVESTOCa RASLOJAVANJA I CVRST06A SMICANJA

KOD TORZIJE IVERICA

Ekaperimentalni rad bio je usmjeren na dobivanje sto*
hastiSfce ovisnostl Izmedu fivrstode raslojavanja i ovrstode
na smicanje ualljed torzije u srednjem sloju na velikom bro—
Ju uzoraka /12/. Od 7 tvornica plo5a iverica u Kanadi dobi-
veno Je 55 plo5a i^a^ib tipova i konstrukcija. Ploce su ima-
le debljinu od ̂ ,76 do 28,57 nun, gustocu" od 0,450 do
0,685 g/cm^. Uz to,ispitivanju je podvrgnuto JoS 11 ploda
nepoznatbg porijekla.

■ Uzorci dimenzija od 25 x 25 do 50 z 50 izradeni '
su na kru2noJ pili s todno56u od 0,076 mm. Nakon izrade svi
uzorci su kondicionirani kod temperature 21*^0 i 63^ rela
tivne vlage zraka. Za neka ispitivanja uzorci su bili lijep-
Ijeni termoplastidnim Ijepilom. Mala koliSina tog IJepila
prvo se otopila na zagrijanoj metalnoj ploci na oko 150°o,

H - u ovom se radu pod gustodom podrazumijeva voliunna
/obujamska/ masa.



aatim su dva uzorka za ispitivan^Je uronjena u rastaljeno IJe-

pilo, Uzorci su odmah zatim dignuti s vruce plode i rukom pri-
tisnuti medusobno, dok IJepilo nije vezalo. Tako dobiveni uzo-
rak kondicioniran Je prije ispitivanja.

Za ispitiveinje fivxstoce raslojavanja uzorak dimenzi-
;)a 50 X 50 zalijepljen Je izmedu dva aluminijska bloka i
kondicioniran prije ispitivanja. Ispitivanje d® izvrSeno na
univerzalnom stroju za ispitivanje prema ASTM D 1057 ~

Izradunata Je srednja vrijednost Svrstoce raslojavanja dobi-
vena ispitivaujem 10 uzoraka iz svake plode.

2.1. POSTUPAK ISPITIVANJA TORZIJOM NA SMICANJE

Budu6i da velicina momenta kod ko^eg nastaje lorn va-

rira u sirokim granicama /faktor 64-/, za uzorke od velicina

25 X 25 do 50 x 50 mm^ potrebno je koristiti tri moment
kljuda. Za uzorke 50 x 50 mm koriSden moment kljud sa
ekalom do 150 ft.-lb. /20,7 kpm/. Za uzorke 25 x 25 nun^ ko-
riSden ;Je moment kljud sa skalom od 12 ft.-lb. /1,656 kpm/.
Uzorci velidine 13 x 13 i 19 x 19 nun^ zahtijevali su moment
kljudeve s manjom skalom od 75 in.-lb. /0,862 kpm/. To su
bili standardni moment kljucevi. Uzorak za ispitivanje bio Je

namjeSten u SaSicu do polovine svoje dubine pomodu vijka ko-
jim se regulira dubina ili umetanjem plodica u caSicu /si.
1/. Donja daSlca bila ;3e ucvrscena u stegad tako, da se nije

mogla okretati za vrijeme ispitivanja. Gomja daSica s mo
ment kljudem bila je stavljena na gornju polovicu uzorka za

ispitivanje. Gomja i donja dasica apoje se kao pear i kredu

se u suprotnim smjerovima za vrijeme ispitlvanja. Normalno,

potrebno Je lagano pritiskivati gom;3u daSicu za vrijeme
ispitivanja, Jer ona ima tendenciju da se izdize. To se mo-

2e postidi drzanjem ruke na vrhu moment kljuda, dok se dru-

gom rukom lagano ravnomjerno okrede brzinom od oca 8 s za

Jedno ispitivanje. Maksimalni moment u ft.—lb. /kpm/ oditan
je na moment kljudu u dasu loma /si.2/. Ovisnost vrijednosti
meUESimalnog momenta kod kojeg ^e nastupio lom i brzine dje-

lovanja sile ni;je eksperimentalno ispitano /12/.
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Slika 1* -> Dinamometar sa skalom 0-2 kpm /0.15 ft.-lb./.
Don^ja cafiica s vijkom za podeSavanj© dubine
umetanda uzorka /desno/ i gomja daSica /lid©-
vo/ na koju se stavl^ja dinMbmetar. Uzorci za
ispitivande 25 x 25»4 nun nakon xspitivanja
/gornji red/ i prije iepitivanda /dondi red/.
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Siika 2* - Polozad dinamometra i daSica za vrideme isBi-
tivanda.



Ispitivanja su vrSena prema slijededoj shomi /12/:

Nadin

Lspitivanja

Pimenzid©
uzoraka

mm

BtoJ ispi-
tanih

ploda
kom

Debljina
ploda

mm

'BroJ uzo
raka po
plodi
kom

Ukupan
broj

uzoraka
kom

KSm - dvrs-
boca raslo-
javanja

Svrstoda smi-
canjsukod tor-
zij© *

^ rt ^

50 X 50

50 X 50

25 X 25

19 X 19

13 X 13

53

53

53

11

11

4,8-28,6

4,8-28,6

4,8-28,6

4,8-19.0

4,8-19,0

10

10

10

10

10

530

530

530

110

110

ispitivanja u sredn^jem sloju

PctaSkode opisaixe me'toda ispolJilG su sa kada Jo pri—
mjedeno, da kod tanjih uzoraka SeSde dolazi do neuspjeha zbog
destrukcije rubova prije nego dode do loma.zbog smicanja. Sto
je V6ca povrSina uzoi^ka^ "to s© ve6a slXa niora pronosibi proko
rubova uzorka. Iz tib razloga ne mo2o se vrSiti ispitivanje
"torn metodom ma uzorcima 50 x 50 nun y ako im Je debljina 15 »0
im ill manda. Na uzoroima 25 x 25 /optereoonje kod loma^
iznosi same oko 1/8 vridednoati od one za uzorak 50 x 50 mm /
n© uspijeva ispitivanj© zbog gnJeCenja kod uzoraka debljin©
6,^ mm i tanjih, Na uzorcima 19 x 19 mm^ pojavile su s© gre-
§k© zbog gnjeSenja kod debljine uzoraka 5»56 i ̂ ,76 mm. Kod
uzoraka 13 x 13 mm^ gnjefienj© rubova nije s© pojavljivalo.
Kod uzoraka kod kojih Je preteXno dolazilo do gnjoconja ru
bova, ispitivanja smicanja kod torzije vrSana su na uzorci
ma koji su dobivenl lijepljenjem po tri uzorka barmoplastid-
nim IJepilom zajedno. IspitivanJ© smicanja torzijom vrseno
;Je zatim u srednjem sloju srednjeg uzorka.

Na tendonciju gnjecenja rubova utjec© odnos izmedu
Sirin© i debljine uzorka, dvrstoca na smicanje arednjeg slo-
Ja 1 dvrsto6a vanoskib slojeva iverice. Utvrdeno Je, da plo-
£© koj© imaju homoganu strukturu, relativno vellku 6vrsto6u
raslojavanja i malu gustocu, vise naginju gnjefienju rubova,

nego plod© ko^je imaju izrazito troslojnu konstmkcidu.
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Uzorci 25 X 25 mm koji su zahtijevali medusobno

slijepljivanje triju tanjih uzoraka imali su homogenu

strukturu*

2
Upotreba uzoraka 13 x 13 mm omogu6ujo ispitivanje

plo5a do debljine 4-,76 ram bez lijepljenja po tri uzorka Za

jedno, no treba racunati s drugim poteSkocama. Naime, tesko

je izvesti ispitivanje na smicanje torzijom pomocu moment

kljuca rucnim zaJcretanjem, jer je vrijednost momenta, kod ko-

jeg nastaje lom, reda veliSine 1 ft.-lb /0,138 kpm/. Prak-
tidki je tesko postici take malo opterecenje s potrebnom kon-

stantnom brzlnom djelovanja sile.

2.2 ODNOS IZM£$U CVRSTO6E RASLOJAVANJA I MAKSIMAL-

NOG MOI"IENa?A KOD KOJEG JE NASTAO LOM

Prema istrazivanjima Shema i Ceirrolla /12/ na slika-

ma 3 i 4- prikazan je odnos izmedu razmatranib metoda ispiti-

vanja na uzorku od 33 ploSe iverice. Slika 3 pokazujo odhos

izmedu cvrstoce raslojavanja i maksimalnog momenta za zorke
2  2

50 X 50 mm , a slika 4- odnos za uzorke 25 x 25 mm ♦ Buduci
da je cvTstoda smicanja kod torzije izravno proporcionalna

velicini momenta loma /moment koji je uzrokovao lom/ kod

svih velidina uzoraka za ispitivanje, jednostavnije je usta-

noviti stohastidku ovisnost izmedu raslojavanja i momenta lo

ma, nego da se iz vrijednosti momenta loma izracunava dvrs-

toca na smicanje.

Navedene slike jasno pokazuju, da postoji cvrsta sto-

hasticka ovisnost izmedu cvrstoce raslojavanja i cvrstoce ami-

canja uslijed torzije. Koeficijent korelacije za uzorke 25 x

25 i 50 X 50 mm^ iznosi 0,94-, odnosno 0,93*

Jednadzbe regresije /12/ prema lineamom modelu X ̂

a+mX, kod ispitivanja na smicanje torzijom uzoraka.25,0 x

25,0 i 50,0 X 50,0 mm^ jesu:
SvTstoda raslojavanja = 0,5 +11,3 t /I/

Svrstoda raslojavanja = 0,8 + 1,5 t /2/

gdje je; t maksimalni moment zakretanja u ft.-lb.
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(Dreba primijetiti, da pravac prolazi gotovo kroz is-

hodiSte. Zbog toga se odnos moze prikazati oednad2bom oblika

mX:

6vTsto6a raslojavanja = 11,5 t /l-l/,

cvrstoda" raslojavanja = 1,5 t /2-1/,

pa je VTijednost cvTstoce raslooavanja numeridki oko 1,5 pu-

ta veda od vrijednosti momenta loma za uzorke 50 x 50 mm^ i
oko 11 puta veca od vrijednosti momenta loma za uzorke 25 x

25 mm • Nije ispitan odnos izmedu cvrstode raalojavanja i
dvrstode na smicanje kod torzije za uzorke 15 x 13 mm^ x 19
X 19 mm^ za sve 53 ploce. Umjesto toga odabrano je 11 ploSa
koje su imale cvrstocu raslojavanja u rasponu od 0,27 do

0,965 MPa /2,7-9»65 kp/cm^/, a lakljuceno je i sedam tankih
ploda debljine 6,55 mm i tanjih. Rezultati ispitivanja uzo-
raka 13 x 13 mm^ i 19 x 19 mm^, izradenih. iz 11 odabranih
ploca, skupno su prikazani u tablici 1. Odnos izmedu cvrsto-

ce raslojavanja i dvrstoce smicanja kod torzije za te uzorke

gotovo je jednak onom odredenom Izmedu cvrstoce raslojavanja
i dvrstoce na smicanje torzijom na uzorcima 25 x 25 1 50 x
50 mm^. Koeficijent korelacioe za podatke dane u tablici 1
d® 0»97i odnosno 0,96- Apsolutna vrijednost cvrstoce raslo-
davanda /u psi/ numericki iznoei 7,6 odnosno 2,3 puta moment
loma /in."lb./ za uzorke od 13 x 15 mm^, odnosno 19 x 19 mm^.

Velicina uzoraka dozvoljava upotrebu St. Venantove
formula u podrufidu momenta sve do loma- Iz navedene St. Ve

nantove formule dobidemo:

208 S

12

Ova formula pretpostavlja linearni odnos /pravac prolazi
kroz isbodiste/ izmedu velicine uzoraka /b/ i treceg korijena
momenta loma. Slika 5* prikazude taj odnos za cetiri velici

ne uzoraka na kodod su vridednosti momenta loma uzete iz ta-

blice 1. a?ad linearni odnos potvrdude upotrebldivost St. Ve
nantove formule za ova ispitivanja do granice loma, a poka-
zude da i sva tri moment klduca daju dosljedne rezultate.
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Gnjecenje koje nastaje na uzorclma 13 3C 13 nun ne aijenja

smisao rezultata ispitlvanja 1 ne utjeSo'na manju tocnost

u rezultatima, ako se koriste uzorci za ispitivanja na sml-
p

canje torzijom manjl od 30 x 30 mm /kakvl se obl$no kori

ste kod ■ispitivanja 5"VTsto6e raslojavanja klasicnom metodom/.

Tablica 1 l^egled maksimalnih vrijednosti momenta loma
za 4 razlicite velicine uzorka; Usporedba iz-
medu momenta loma 1 cvrstode raslojarsoida za
11 ploda. Shen, K.O. i Carroll, M.N. /12/

■  i

Deblji-
na

plode ,
/in/

fivrstoda
rasloo'a-
vanja
/psi/ *

Homent za velidine uzoraka /ft.-lb./'

p
30x30 mm 25x25 mrn^ 19x19 nm^ P

13x13 mm

1/2 38,6 28,2 3,7 1,7 0,4
1/4 43, 8 ^ 43, ■4,4 1,8 0,4-
3/4 48,2 37,0 5,0. 1,9 0,5
1/4 78,3 Jta,o* 6,8 2,6 6,8
1/4 101,0 61-, 0*

00

3,7 1,3
3/4 108,0 68,4 .  8,4 3,4 1,3
7/32 122,0 87,0" 11,0* 4,9* 1,5

-  3/16 127,0 . 81,0?' ■ 10,8*

OG

1,5
1/4 . 130,0 87,5 11,8 5,4 1,6
1/2 141,0 77,6* 10,5 4,4 1,5
1/4 142^0 88, 12,8 '^,9 1,7

prosjek 98,3 64,5 8,5 3,6 1,1

Vrijednosti u tablici su aritmetiSke sredine od 16 uzoraka*

* psi 0,0703 liT>/cm^; lb.-ft. 0,138 kpm.

Buduci da su jednadzbe regreside /I/ 1 /2/ izracuna-
te na osnovi rezultata dobivenih ispitivanjem 33 plo6e ive-
rice sa cvrstocom raslo^'avanja od 0,269 do 0,979 MPa /2,69 -

p
9,79 kp/om / bilo je vazno ustanoviti da li se ove ^ednadzbe
mogu ill ne mogu upotrijebiti, sa zadovoljavajucom tocnoscu,
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za iverico koje imaju mnogo siri raspon fivrstode raslpjavanja*

Cvrstoda raslojavanja komercijalnih. ploca iverioa izradenih u

Americi krece se u granioama od 0,158 do 2,758 MPa /1»58 -

27*58 lq)/ciii^/, najdeSde oko 0,689 MPa /6,89 kp/cm^/«
Da se utvrdi taj odnos ispitano d© 11 ploSa ive-

rlca nepoznatih proizvodaSa, raznih debljina, gustode i tipo-.

va konstrukci^a* Iz svake piece Izradeno je po 10 uzoraka za

ispitivsLnje dimenzija 25 x 25 1 50 x 50 inm^» Vridednost dvr-
stode raslojavanja, procijenjena na osnovl velldine cvrstode

2
na smicanje kod torzije /lO uzoraka velidine 25 x 25 mm /

pomodu jednadzbe regresi^je /!/, komparirana Je sa srednjlm

Vrijednostiina dobivenlh IspitiTanjem uzoraka velldlne 50 x
p

50 mm klasicnom metodom*

CD

li
U.

c
V

6
o

8

o

8

o

it

Vefi^lna uzoraka za tspitivan/e fin*)

Slika 5* - Odnos izmedu dimenzija uzoraka za ispitivauje
i tredeg korijena makslmalnog momenta zakre- -
tanja /12/»
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U tablici 2, prema istraSivanjima S h e n a 1

Carrolla /12/, vidi se da prosjecSno izraSunate i

ispitivanjem dobivene vrijednosti "Svrstoce raslojavanja za

11 plo5a dobro se slazu za pojedine ploSe* Razllka izmeda

izraSunatih vrijednosti 6vrsto6e raslojavanja i dobivenih

ispitivanjem krG6e se od 0,8 do 11 psi /0,056 - 0,773 kp/

cm / i sve vrijednosti se nalaze unutar granica vjerojatno-
sti /konfidencije/ osnovne linije regresije /sl.4-/* Vrijed-

nosti procijenjene prema izrazu Ys mX daju jednako zadovo-

Ijavajuce^ rezultate.

Tablica 2 TJsporedba izmedu vrijednosti Svrstoce

raslojavanija dobivenih ispitivanjem kia-
p

si<Snom metodom /uzorci 50 x 5Q mm / i iz-

racunatih vri^ednosti dvrstoce raslojava-

nja ispitivanjem 5vrsto6e na smicanje tor-

zijom /uzorci 25 x 25 mm / za 11 plo5a

iverica*

6vrsto6a IzracSunata 6vrsto6a Razlika izmedu isplta-

rasloja- ■ raslojavanj'a ne iizraSunate vrijed-

vanja do- psi nosti 6vrsto6e rasloja-

bivena vanja

klasiSnom psi

metodom

psi T = a-*- mX Y = mX Y t= a+mX T= mX

39,6 ^7,1 46,0 -7,5 -6,4

^5,7 45,5 -1,9 -1,7

•- 70,2 69,^ 69,2 0,8 1,0

77,9 7^,5 74,5 3,^ - 3,4

80,9 78,8 78,7 2,1 2,2 ■

91,3 . 95,5 - 95,5 -'••,2 -4,2

9^,3 ■ 103,0 104,0 -8,7 ' -7,7
129,0 123,0 123,0 6,0 6,0

138,0 127,0 127,0 11,0 11,0

224,0 220,0 220,0 4,0 4,0

353,0 345,0 347,0 8,0 6,0

prosjek 120,8 120,9 5,2 5,0

Vrijednosti su prosjek od 10 uzoraka. psi* 0,0703 kp/cm^
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Postoje 4 veliSine uzoraka za ispitivanje Svrstoce na smi-

canje kod torzije. Pokazaio se da svaka veliSina uzoraka ima

odredene nedostatke i prednosti. Slioedeci pregled daje sli-

ku o tome:

Velidina
uzoraka

mm

Osjetljivost na

gnjeSenje rubova

Lakoca izrade

uzoraka

Lakoca is-

pitivanja

50 X 50
Ploca debljine
13 mm i tanje lako teSko

25 X 25
ploca debljine
6,35 mm i tanje

srednje lako

19 X 19
plofia debljine
6,35 mm i tanje

te§ko lako

13 X 13 ne postoji vrlo

teSko
tesko

Iskustva stecena ovim ispitivanjima pokazuj'u da su
2

opcenito na^prikladniji uzorci 25 x 25 mm . Velicina momen

ta od 4 do 12 ft.-lb, /0,55 - 1,66 kpm/ prikladna Je za ru-

6no ispitivanje s moment kljufiem, a nije teSko izradivati

uzorke za ispitivanje na kruznoj pili a vodilicom.
2

Stikanje /torzija/ uzoraka 50 x 50 mm zahtijeva 8
2

puta ve6i moment, nego sukanje uzorka 25 x 25 mm iz iste

plo6e. DosadaSnja iskustva pokazuju da je pri .ispitivanjii

teiSko to6no ocSitavati maksimalni moment, ako je on veci od

70 ft.-lb./9,66 kpm/.

Postoje dvije mogucnosti kako postupati s tankim

uzorcima:

1. Medusobno slijepljivanje tri uzorka dimenzija

25 X 25 mm^.
2

2. Smanjivanje velicine uzoraka na 19 x 19 nun i

15 X 13 mm^,

Lijepljenje uzoraka zahtijeva dodatno vrijeme i brzo
vezu6e lijepilo. Medutim, slijepljivainje uzoraka velicine
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25 X 25 nun^ nije velika prepreka» Ako se traSi brzo ispi-
tivanje, ono se mo5e postici upotrebom brzovezu6ih IJepila

za drvn, kao npr. karbeLmidformaldebidnih uz upotrebu poseb-

nih otvirdnJivaSa^ koja vezu za 5. do 5 minuta. S drug© strane

uzorcl manji od 25 x 25 mm teSko se izraduju na kruznoi) pi-

li bez oStecivanja, a znatno je smanjena to5nost oSitavanja

maksimalixog momenba zbog neoblSno male vrijednostl momenta*

2.3 PREDNOSTI POSTUPKA, ISPITIVANJA 5vRST06E
SMIGANJA KOD TORZIJE

Glavne preduosti metode ispitivanja cvrsto6e smicanja

kod torzije u odnosu na klasiSnu metodu odredivanja fivrstode

raslojavanja, prema ispitivanjima Shena i Carrolla /12/ jesu:

1. Brzina. NaJ5e56e nije potrebno prethodno lijep-

Ijenje, rezultati ispitivanja mogu se dobiti samo nekoliko

minuta nakon izrade uzoraka piljenjem. To moze biti od poseb-

ne koristi za pogonsku kontrolu kod koje su brzi pouzdani re

zultati od neophodne vaznosti.

2* Jednostavnost* Uzorci za ispitivanje ne traze kom-

pliciran postupak izrade• Postupak vrlo jednostavan i rad-

nik ne mora biti posebno poducavan, §to je potrebno kod kla-

aidnog odredivanja cvrstooe raslojavanja*

3. Niska cijena. Jedina oprema koja se trazi Je mo-

ment-kljud .i par caSica. Uz to eliminiran je rad lijepljenja

uzoraka izmedu metalnih blokova i kasnije di^denja blokova,

dto je potrebno kod klasidne metode.

Na osnovi do sada iznesenog autori /12/ zakljucuju,

da postoji dvrsta stohasticka ovisnost izmedu cvrstode na

amicanje kod torzije i dvrstode raslojavanja za kanadske ko-

mercijalne iverice. Ona ne zavisi o velidini uzorka na kojem

se vrde ispitivan^ja /50 x 50 do 25 x 25 mm /, a postupak Je

upotrebljiv za iverice sa cvrstodom raslojavanja do 2,45 MPa

/24,5 kp/cm2^. Za uzorko velidine 25 x 25 mm^ odnos izmedu
numerickih vrijednosti momenta loma i dvrstode raslojavanja

Je 1 : 11.
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p
UzorsLk za ispitivanje veliSine 25 x 25 mm je naj-

prikladniji za ispitivanje iverica debljih od 6,35 mm. Za

ploce debljine 6,35 mm i tanje nekad je potrebno lijepiti

Zajedno tri uzorka prije ispitivanja.

•Opcenito postupak i'spitivanja 6vrsto6e na smicanje

torzijom Je Jednostavan, brz, pouzdan i ekonomicSan za odre-

divanje cvrstp6e raslojavanja klasicnih iverioa. Brzina is-

pitivanja narocito Je interesantna za proizvodace ploca ive

rica. Niska cijena opreme za ispitivanje moze biti vrlo in

teresantna za potrosace, koji nisu opremljeni s klasicnim

strojevima za ispitivanje.

3.0 cvrsto6e pojedikih slojeva plooa iverica

Jedna daljnja mogucnost primjene metode ispitivanja

torzijom na smicanje Je odredivanje profila gustoPe u smje-
ru debljine piece iverice.

Plbce iverice presane u smjeru debljine razlikuju se

od furnirskib ploSa u tome, sto se kod iverica mijenja gusto-
ca u smjeru debljine. Ta karakteristicna razlika.dijelom Je

posljedica odredenog procesa proizvodnje /homogene ili vise-

slojne/, a moze biti uvjetovana i raznim faktorima proizvod-
nje, kao npr. sadrzajem vode, ciklusom presanja i dr. U pro-
izvodnji ploca za trziste naJGesce se JavlJaJu konstrukcije
kod kojih su vanjski slojevi znatno vece gustoce, nego unu-
tarnji i Sesto su izradjeni iz sitnijeg iverja.

.  Veliki broj istra5iva6a je utvrdio, da ako se drze
pod kontrolom ovi faktori u proizvodnji, tehnicki Je moguce
utjecati na fizicka i mebaniSka svojstva plocSa iverica u §i-
rokim granicama. Promjena tih svojstava u velikoj mjeri Je
rezultat razli2ite distribucije- gustoce pojedinih slojeva
unutar ploSe iverice. Polovsteff /lO/ Je proizveo
u laboratoriju iverice koje su imale Jednaku gustocu, ali
Je razdioba gustoce u smjeru debljine bila razlicita. Cvr-

stoca savijanja tih ploca razlikovala se cak za 80^. Slic-
no Je Carroll /2/ utvrdio da ssuno promjenom vremena
zatvaranja preSe, gustoca srednjeg sloja iverice uz nepro-
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'^ijednost gustode cijele plo5e, moze varirati

5vrsto6a raslojavanja i do 70^.

lake poznavande razdipbe gustoce u smjeru debljirie

unutar ploce moze bitl od velike vaznostl u anaZizlranju i

kbntroll redovne komercijalne proizvodiije, tehnika odredji-
vanja te razdiobe vrlo je spora* Ona oduzima puno vremena i
sbodno tome nije £esto upotrebl^Javana u kontrpli proizvod-

nje. Medutim, prema Polovstef f-u /lO/ jedan od
■najvecih proizvodaSa iverica u Veliko-| Britaniji odreduje
profil giistode u smjeru debljine plo6e iverice u okviru
unutraSnje kontrole* ^Pu informaciju prikazuje u dnevnim iz-
vjeStajima o kontroli kvalitete.

Odredivande gusto6e pojedinib slojeva sveobubvatno
se upotrebljava kod ispitivanja iverica za proufiavanje utje-
caja fltruktare plo6e na fizicka i mehanicSka svo;Jstva./l» 2;
6, 10, 15/- Postupkom ispitivanja smicanja kod.torzije, koji
;jie ranije opisan, za odredivanje cvrstoce raslojavanja ive
rica /12/ pokazalo so tehnicki moguce razviti brzu i pouzda-
nu metodu za odredivanje profile guatoce pooedinih slojeva
iverica# Zadatak spomenutib istrazivanja bio d® razviti-brzu
i pouzdanu metodu odredivanja cvrstode pojedinih slojeva po
stupkom smicanja kod torzije i ustanoviti postoji li medusob-
na zavisuost izmedu guatoce i Svrstoce pojedinib slojeva# U
tu ;Je svrhu od 12 komercijalnih ploca iverica raznih proiz-
voda6a odabrano ,6 za ispitivanje# PloSe su bile izradone od
raznih vrsta drva i razlicitih velicina i oblika iverja.Sve'
su bile preSane u smjeru debljine, a-bile su homogene ili
viSeslojne# Gusto6a ^Je bila 449 - 737 kg/m^, a debljina 13 -
28,6 mm#. . *

Na kfuznoj pili uz p6mo6 precizne vodilice izradeni
su uzorci 25 x 25 mm s tolerancijom od 1^# Oko 90 uzoraka

" za ispitivanje dobiveno je iz razlicitih dij'elova svake plo-
6e, Od ovih nasumce je odabrano 10 za odredivanje cvrstode
svakog sloja# Svi uzorci bili su kondicionirani kod 21°0 i
65^ relativne vlage zraka#

Opisanim na5inom ispitivanja smicanja kod torzije,.
vr^ena su uzastopna odredivanja ove' 5vrstoce na svaka 3 nun
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debl^ine* Npr* kod uzoraka debl;jlne 16 mm dobiju se 4 uza-

stopna mjeren^Ja cvrstode na smicanje torzijom. U nekim slu-

fiajevima uzastopna odredivaji^a nisu se mogla provesti na

svaka 5 mm zbog gn^ecenja rubova. Za te uzorke potrebna od-

redivanja velicine smicanja za razne slojeve vrSena su na
dodatnim uzorcima. U svrhu obracuna pretpostavl^eno je, da

su plofie oednake kohstrulccije. Sve vrijednosti smxcanja,

osim za srednju ravninu ploce iverice, bile su prosjek od

20 mjerenija. Deset sa svake strane ploce# Vri^ednost dvrsto-

ce smicanja kod torzi^e izraSena je pomocu momenta loma, bu-

duci da je moment loma izravno proporcionalan Svrstoci na

smicanje kod svih velicina uzoraka.

3.1 OLREBIVANJE GUSTOCE POJEDINIH SLOJEVA I

REZULTATI ISPia?IVANJA

Jedan uzorak 36 x 7,6 cm ispiljen Je /s Jednog od ce-

tiri mjesta iz svake od 12 ploca naizmjenicno. SloJ po sloj

debljine 3 mm uzastopno Je odstranjen na glodalici, a gusto-

ca svakog odredena ije na osnovi gubitka mase 1 debljine uzor-

ka, kondicioniranog na 21*^0 i 65/i^ relativne vlage zraka.

Kod ispitivanja izabranog uzorka ploSa ustanovljeno

je, da cvrstoca smicanja kod torzije i gustoca ploca imaju

opcenlto najmanje vrijednosti u srednjoj ravnini ploce, a da

se te vrijednosti povecavaju do maksimuma.u blizini povrsi-

na. Slika 6 pokazuje profil cvrstoce smicanja i gusto6e u

smjeru debljine za 3 plofie iverice debl;jine 28,6 mm. Varija-
cije Svrstoce ploSa i cVrstoce pojedinih slojeva kod gradui-
ranih ploca su 3 do 4- puta vece nego kod homogenih plofia iste

debl;jine.

Slika 7 pokazuje da su razlike u cvrstoci i gusto6i

unutar ploce debljine 25 mm mnogo vece, nego kod ploca deb-

Ijine 13 mm jednakih konstrukcija. Takoder su razlike manje
kod homogenih ploca.

Linearni koeficijent korelacije izmedu Svrstoce smi-

canja kod torzije 1 gustpce pojedinih sloj'eva za ukupno 45

mjerenja, .kojih su rezultati prikazani na slici 8, j'e 0,89.
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Slika 8. - Odnos izmedu gustoce icvrstooe slojeva /13/*.

To ^0 vrlo zadovolJavaJu6a korelacija ako se uzme*u obzir
da velifiina iverja i sadr2aj IJepila varira pd plofie do'
pioSe, a vjerojatno i izmeclu srednj'eg sloja i vanjskih slo-
Java unutar plo6e. Nadalje, tu su JoS i varijacije deblji-
ne» konstrukoije i drugih faktora u proizvodnji ploca. Pro-
fil (Svrstoce-smicanja torzi^om u smjeru debljlne moSe se
pouzdano odredivati pomo6u jednostavne metode odredlvanja
smicanja torzljom.

Tehnika odredivanja profila cvrstode. iJe mnogo Jed-
nostavnija i brza od mukotrpnog postupka za odredivanje
profile gusto6e« Za razliku od mjerenja gustode, profil
dyrstode 'smicanja provodl se izravno mjerexijem kvalitete
spoja izmedu iver^a. Npvi postupak mogao bi biti vrlo kori-
sno orude za ispitivanje bitnih karakteristika strukture
pioSe u proizvodnji i istrazivanjima. ,

Postupak ispitivanja cvrstoce smicanda torzi^jom za
procjenjivanje 5vrstoce raslo^ayanja iverica, koji su raz-
vili Shen i Carroll /12/, imao je nedostatke
vez^e uz izradu uzoraka 25 x 25 s potrebnom toleranci-
jom. Zbog toga de iniciran program ispitivanja Gaudert /3/,
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koji de trobao utvrditi mogu6nost izrade okruglih uzoraka za
Ispitlv-anje na glodalici ill pomo6u oilindriSne pile.

NajTodl problem kod ispitivanja 3 takvih okruglim u-
Borolma je mehaniSki, i to kako 5vrsto zahvatiti te uzorke.
To d® mogu6e izvesti lidepljenjem metalnih blokova na Sep,
all takva operacija lijepldenja d® spora i togobna. Umjesto

toga predloSen Je postupak u kojem se metalni blok pridvratl
na uzorak pomo6u deliSnlb Igala. Dalje podednostavljende po—
stupka ispitivanda bilo d®» ^®P vadi Iz ploSei ve6
da so nSpravi utor do oko 2/3 debldin® ploSe, tako da d®

ndi dio 6epa i dalde vezan na plodu.

Oblik 1 dimenzide metalnog bloka rideSeni su i oda-

breini u prethodnim ispitivandima Gaudorta. Setiri Igle za
u6yrS6ivande bloka na uzorak smdeStene su simetridno, avaka

8,89 nun od sredine. Te igle izradene su od Sildaka debldine
1,75 mm IzbruSenih na kradu pod kutem od oko 45°. Igl® atr-
Se iz bloka ̂ ,32 mm /si. 9/*

)
ffrt

Slika 9. - Oblik i dimenzide metalnog bloka. Cotiri igle
za udvrSdivand® bloka na uzorak smdeStene au
simetridno. Svaka 8,89 mm od sredine. Igle su
debldine 1,75 mm i strSe izvan bloka 4,32 mm
/12/.



22

Vode6i srediSai valjak metalnog bloka pristaje bez

poteSkoda u utor, §to ga pravi svrdlo cilindriSne pile® Va-

rjak je duzi od dubine utora u plodi- Vodedi valjak se moge

odstraniti da ee olakSa skidanje cepa s metalnih igala za

spajanje. U sredini straznje strane metalnog bloka nalazi

se kvadratni otvop 15»00 mm za smjeStaJ moment kljuda /lOO

in.-lb»/. Kljud se opterecu^® s pribliSno 100 in»-lb. u mi-

nutl* Trenje izme^ metalnog bloka i plode iznosi oko 1

in.-lb,, i na osnovi toga se korigira skala /si. 10/. Za

odekivati je, da prenoSen^e momenta na uzorak preko detiri
igle moze stvarati neka koncenticidna naprezanja, koja mogu
utjecati na rezultate ispitivein^a.

Si

ki

¥6m
mm
m■■it:

m
m mm w.

21^

9-*Sm.

/
'm

m
sm

Slika 10. - Polozaj metalnog bloka i dxnamometra za vrije-
me ispitivanja.

Podetna su ispitivanja imala. za osnovni cilj, da
utvrde da li ce siljci modi ravnomjerno prenositi moment u
granicama dvrstode ploce. Predviden Je eksperiment, da se
ispita korelacija izmedu novog postupka ispitivanja smioa-
nja torzijom i dvrstode raslojavanja prema ASTM.1037 na
vedem broju nzoraka. Dvanaest razliditih ploca iverida,
razliditih tipova, gustoce i dvrstode raslojavanja, kondi—
cionirane su kod 21^0 i 65^ relativne vlage.
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Debljina ploSa varlrala Je od do 19*0 mm. Fo 81-

rial avaka ploSOf dvlje paralelne suajedne trake Slrine 63

mm« koriSdane su kao Istorodni materijal za izradu proba. Iz

;)adna traka izradeno Je 16 uzoraka za ispitivanja atandard-

aom metodom ^vrstode raslojavanjaf a 16 dlskova /utora u ob-

llku kruga/ izradeao Ja aa drugoj traol aa odgovarajudlm

ajestima.

Slika 11 pokazu;]e odaos Izmedu sradnjih vrljedaosti

Svrstoce smlcaa^a 1 odgovaraju61h vrijednosti 8Yrato6o aa

raslo^Javanje. JadaadSba regreslje glasl: $vTffto6a raslojava-

aja V 1*9 "f 27*6 t, gdja Je t u ft.-lb., a 8vrsto6a rasloja-

Taaja u psi. Koeficijent korelaclje podataka na slid 11 Ja

0,98. Graflkoa pokazuje da sa najveda odstupaaja od liaear-

aog odaoaa pojavljuju kod veclh vrijedaosti.
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Maksimainf moment

Slika 11. - Odnos izmedu dvrstode raslojavanja 1 momenta
zakretan;ja kod ispitivan^ja maksimalnog aapre-
zanja smicaaja kod torzijo aa uzorcima u
obliku diska /3/»

Za uzorke od 23 z 23 mm Shan 1 Oarroll

dobili su koeficijent pravca /momenta/ od 11,3* & u aakim no-

▼i;)im radovima dobili su Gertjajanaam i
Eaygraaa /4/ istu vrijednost 9*0.
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Razlika izmedu koeficijenta pravca /momenta/ 11,3

1 27,6 zna^i, da opteredenje kod loma diska prom^era 23,0
Q

mm iznosi oko 41^ vrijednosti qd onih za uzorke 23 x 23 mm «

Teoretskl omjer momenta loma moze se prooljeniti

pomodu polarnih momenata otpora /W/, za kvadratni presjek:

W»0,208 eP /a=.du2ina stranice/, za cilindriSni presjek:

Gdje je D vanjski promjer, d unutarnji promjer.

Za stvarni disk promjera 0,97 palaca i srediSndeg

utora promjera 0,23 palca:

w a 0,196 . 0i88? - 0|004 _
0,970

,  = 0^ a 0,8558
prizma 0,208

Odnos momenta otpora pokazuje da ce se teoretski

kod diaka pojaviti lom kod oko 865^ momenta loma- potrebnog

za lom kvadratnog uzorka, dok je stvarno lom nastupio ve6

kod 41^.

Da bi se dobila predodba u kojem se iznosu razllke

izmedu teorijskog i stvamog momenta loma mogu pripisati

obliku uzorka prpvedeni su dodatnl eksperimenti /3/. Iza-

bran ̂ e tip plode koji Je prosjecne cvrstode i nije imao

signifikantna odstupanja od linije regresije izmedu cvrsto-

6e raslojavanja i cvrstoce smicanja. Plan ispitivanja pred-
vidio Je 4 puta po 21 uzorak. Prva gi^pa od 21 uzorka ispi-

r

tana iJe pomoou diska na ranije opisani nadin, druga grupa
od 21 uzorka ispitana Je inetodom torzije prema S h e n u

i  Oarrollu /12/. Ostale dvije grupe uzoraka pred-
stavljalo su mnogo idealnije /all manje prikladne/ uvjete
ispltlvanja kod kojih su utjecaji, koji vjerojatno utjedu
na gore spomenute razlike, eliminirani* Kod Jedne grupe

uzoraka s diskovima koncentracija naprezanja kod Siljaka

eliminirana je lijepljenjem kvadratnog bloka od javorovine
na disk, da bi se osigursila osnova za zahvacanje moment

kljuda*
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Kod druge grupe efekt uamjeravafija loma u Jednu ravninu kod
ispitivanja smicanja torzioom kvadratnog uzorka.otklon^en jo
umetanjem .6,35 nim visokog meduprstena. Tablica 3 pokazuje
rezultate ovih dodatnih ispitivanja^ Volika razlika A,8

nasuprot 8,3 ft.-lb./ izmedu rezultata dobivenib ispitiva-
njem diakom i prizmom smanjena je na 6.4 nasuprot 7»0 ft.-lb
kod opisanih modificiranih testova.

Tablica 3 6vrsto6a smioanja kod torzije za razne
izvedbe uzoraka

Disk
zahva6an.ie uzoraka

P r i z m a

S prstenom Normalni^Siljcima lijepljenjem

Izmjerena srednja vrijednost /ft.^b./ koef.varijacije /%/
za 21 uzorak

4,8 /9,6/ 6,4 /10,8/ 8,2 /7,1/ 9,7 /9,0/

Srednje vrijednosti popravljene s momentom otpora

4,8 6,4 7,0 8,3

^ naoin ispitivanja opisan ranije prema S h e n u i
Carrollu /12/

Ti rezultati ukazuju, da koncentracija naprezanja kod Siljaka
i ogranicenje loma na jednu ravninu su dva glavna razloga no-

o5ekivanib razlika u momenta loma izmedu ispitivanja s dis—

kom i kvadratnim uzorkom..

Za primjenu u praksi postupka ispitivanja diskom va-

zno je znati koliko je uzoraka potrebno da bismo dobili ekvi-
valentni uzorak /jednaka standardna greSka ili koeficijent

varijacije/ s uzorkom za ispitivanje 6vr3to6e raslojavanja
klasicnom metodom. Izracunato je da taj faktor iznosi pri-

blizno dva /3/. Opcenito dakle potrebna su dva uzorka za

ispitivanje diskom da zamijene jedan uzorak za odrediveuije

SvTstooe raslojavanja klasicSnom metodom.
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OStedenja ploSa koj.a nastaju na ploSi koja je bila

podvrgnuta ispitivanju diskom 'mogu se Jednostavno popraviti

8 diskom za krpanjeo Za neke upotreba o§te6enja koJa nasta<-

;iu kod tih ispitivanja ne isklJuSu^ju upotrebu tih plo6a, kao

npr. ispadaj'uce kvrge u slo^evitom drvu, oplati ill srednji-

cama. Ispitivanje diskom moze olaksatx kontrolu kvalitete i

moze se upotrijebiti za pogonsku kontrolu kao i kontrolu

kod krao'njih potrosaca.

Istrazivanja mogucnosti primjene testa smicanja tor-

zijom na ivericama, pomocu diska, pokazala su da je -i taj

naSin moguc i praktican# Utvrdeno ^e da postoji zadovoljava-

Juda korelacija s klasiSnom metodom iapitivanoa cvrsto6e

raslojavanja prema ASTM /5/» Eelativno mala oStedivanJa plo-

ca koja nastaju kod ovog nacina ispitivanja daju velike nade

za daljnju primjenu tih ispitivanja.

Autori ovog dleuika su ovu studi^ju prikazali povezano

s radovima koji se obavljaju u okviru ranije navedenog istra-

zivadkog zadatka® Verifikacioa bpisanih metoda izvrSena i)e

za uvjete naSih postupaka proizvodnoe iverioa i na§e iveri-

ce. Rezultati tih istrazivanja dine rad pod naslovom "Pri-

log proudavanju novih postupaka ispitivanja iverica". Zbog

obimnosti sadrzaja cjelovitog rada oni 6e biti tiskani za-

sebno•
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Stanislav Badun ®

Boris Ljuljka

ZNANSTVENO ISTRAZIVACKI RAD NA

PODRUC^ NAUKE 0 DRVU I DRVNO-

TEHNOLOSKE ZNANOSTI ZA RAZDOBLJE

1976 - 1980 GODINE **

1.0 U V 0 D

Znanstvenoistrazivacki i istrazivacko-razvojni rad

jest sistematska stvaralacka djelatnost kojoj je oilj da

poveca znanstvene i tehnologke spoznaje radi n;jihove pri-

mjene u praksi. Znanost ;je danas postala dominantna sila

koja pridonosi ostvarivanju t^hnoloSkih, ekonomskili, obra-
zovnih, socijalnih i opcekulturnih cil^eva u suvremenom

druStvu. Rezultati i primjena znanstvenoistrazivacke i is-

trazivaSko-razvojne djelatnosti omogucu^u iznalazenje op-

timalnili rjeSanja za xinapredehje proizvodnog procesa i or-

ganizaciju proizvodnje, drustvenog zivota, te vecu drustve-

nu proizvodnosl; i efikasnost. Prema izlozenom, znanstvene-

istrazivacki rad i primoena rezultata iz te djelatnosti

nadznaca^nija su komponenta u daljem razvoju i napretku

svake, pa take i industrije za preradu drva, Usitnjen i ne-

organiziran znanstvenoistrazivacki i istrazivacko-razvojni

rad ne moze 1 ne daje one reziiltate, koji se mogu ocekivati

od integriranog, timski aktivnog, programski i tematski us-

mjerenog na potrebe udruzenog rada, cija je problematika

podruoje njegove djelatnosti. Sve oblike znanstvenoistrazi-

vackog rada: fundamentalna, usmjerena ill neusm^erena, pri-

KX

Prof, dr S. Badun, dipl. ing., ̂ marski fakultet Zagreb

Prof, dr mr B. L^uljka, dipl. ing., Sumaraki Pakultet- Zgb

Rad Je tiakan u cSasopisu "Drvna industrija", 1979 /30/:
11-12.
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m^en^jenai istrazivacko-razvojna, treba smatrati jedinstvenim

procesom, Jer se osniva^Ju na znanstvenoj metodologiji rada i

na^Juze su meduaobno povezani i zavisni, a od interesa su za

praksu.

Znanstvenoistrazivacki rad u svijetu na podrufiju na-

uke o dnru star je jedva 100 godina, a na polju drvne tehno-

logijo /biotehnologije/ jedva 50 godina. U nas su poceci is-

trazivanja na Jednom i drugom podrucju stari tek polovicu

naznacenih godina. Organiziraniji znanstvenoistrazivacki rad

vezan na nauku o drvu zapoceo oe poslije rata, a onaj u do-

meni drvnotehnoloSke djelatnosti unatrag 10 - 15 godina.

Znacajnu ulogu za naucnoistrazivacki rad na polju znanosti

o drvu i drvne tehnologije odigrale su pravne osnove znan-

stvenog rada u SR Hrvatskoo, regiJ.irane Zakonom o- organiza-

ciji znsuistvenog rada iz 197^* god, za osnivanje Samouprav-

nih interesnih zajednica za znanstveni rad /SIZ zneinosti/.

PodruSJe drvnotehnoloSkih znginosti /biotehnologija/ u obla-

sti BiotehniSkih znanosti nakon toga je ukljuceno u SIZ IV

za znanstveni rad. I tek 1975* godine dogovoreni su prvi

organizirani programi znanstvenoistrazivadkog rada za ovo

podruSje znainstvene doelatnosti, i to za srednjerocno raz-

doblje 1976 - 1980 godine.

U nasoj Republici ovo je bilo prvi puta, u povijesti

ove ananstvene djelatnosti, da se dogovorio, objedinio i pred-

stavio jjedinstveni program istrazivanja u jednom projektu pod

nazivom "ISTRAZIVANJA SVOJSTAVA DRVA I PROIZVODA OD DRVA KOD

MEHANICKE PRERADE", ko;)i je dobio druStvenu potvMu. Radovi

na zadacima tog istrazivackog projekta zapoceli su 1976. go

dine, a koordinator radova i nosilac projekta jest Zavod za

istrazivanje u drvnoj industriji, aimarski fakultet Sveuci-

liSta u Zagrebu.

2.0 ZNANSTVENOISTRAZIVACKI KAPAOITETI I KADROVI

Potencijal koji stoji na raspolaganju za rjeSavanje
ovako programiranog zneinstvenog rada na podrucju drvnotehno-

loSke znanosti i omogucuje njegovo plansko ostvarivanje re—
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lativno nije malen. On iHdoucuJe kadrove i opremu znanstve-

no-nastavnih organizacija, institucioa 6ija djelatnost uk-

IjucuJe i istrazivaSko-razvooni rad, te kadrove razvojnih

sluzbi OUR-a drvne industrije, koji sudjelu;ju u radu i ostva-

rivanjuprimoene postignutih rezultata. Ovako koncipiran i

oboedinjen interes i potreba za znanstvenoistrazivackim ra-

dom, planski ukomponirani u jedan dugoro^ni program, pri-

mjenom znanstvene metodologije, postat 6e rezultati koji ce,

primjenoeni", ostvariti zajednicku potrebu - napredak drvne

tehnike i tehnologije. .

Kadar koji sudjeluj'e u realizaciji zadataka uklJuSe-

nih u spomenuti projekt istrazivanj'a, cine:

- zneinstveni radnici /ZR/, u koje se ubrajaju radnici

koji aktiyno rade na znanstvenoistrazivackim i istrazivacko-

razvojnim zadacima, a stekli su akademski stupanj magistra

/Mr/ ili doktora znanosti /Dr/, odnosno odgovaragude pri-
znate ekvivalencije;

- istrazivaci /IR/, kojima pripadaj'u radnici sa za-

vr§enom visokom skolskora spremom, koji aktivno rade na znan

stvenoistrazivackim razvojnim zadacima, te imaju objavljene

znanstvene ili strucne radove, izvedene znanstvene projekte

ili di^elove projekata, registrirane patents, inovacije ili

tebniSka unapredenja;

- pomocni istrazivaSi /PIR/, u koje se ubrajaju rad

nici s visokom stru6nom spremom, koji rade na znanstvenoistra

zivackim i istrazivacko-razvojnim zadacima^.a nemaju objav-
Ijene znanstvene ili strucne radove, ni registrirane paten
ts, inovacije, tehnicka unapredenja, ili projekte., odnosno
dijelove projekata-

U aktivnostima na naznacenom istrazivackom projektu

sudjeluje slijedeci broj znanstvenih radnika i istrazivaca:

Godina Dr Mr IR PIR

1976 1^ 10 8 12

1977 17 15 14 16

1978 19 15 24 20
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Raspored ovog broja radnika u znanstvenoistrazivackim i
drugim organizacijama:

OUR
—1

Dr Mr IR PIR

^marski fakultet
Zagreb 15 5 8 3

Institut za drvo
Zagreb 2 4 8 —

Oentar za razvoj DI
Slav. Brod 1 _ 1

Razvoo'ne sluzbe DI 1 6  • 7 17

Iz pregleda je vidljivo, da se struktura istrazivaS-

kog kadxa iz godine u godinu poboljSavala. Radnici na istra-

zivackom projektu stjecali su odredene vece stupnjeve od

1976* do 1978» godine, i to 5 doktora znanosti, 5 radnika s
akademskim zvan^em magistra znsinosti i cak 16 suradnika ate-

kli su kvalifikaoiju istrazivada.

3.0 OKOSNICE PROGRAMA ZWANSa?VEN0ISTRA2IVACK0G

RADA NA PODRUCJU NAUKE 0 DRVU I DRVNOTEH-

NOIiOSKE ZNANOSTI

Sadrzajno se program znanstvenoistrazivackog rada na

projektu odvijao u nekoliko pravaca. Oni su utvrdeni dogovo-

rom a obzirom na stance i potrebu razvoja drvne industrije*

Ti pravci ukljucuju:

1. - istrazivanja na podrucju nauke o d3?vu

2» - racionalno koriscenje sirovine u drj^o^ indu-

striji

3. - optimizacija proizvodnih. procesa. u preradi drva
4. - istrazivanja razvoja proizvoda i pobolJSanJe

svojstava konstrukcija iz drva. -

Realnost potrebe istrazivanja u naznacenim pravcima

lezi u cinjenici, da je drvo sirovina obnavlj'ajucih izvora i
da oe traznja za proizvodima iz drva u neprestanom porastu-.
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Povezano s tim^'drvo 6e kao sirovina i u budu6e igrati va-

5iiu ulogU) a njegova prerada i koriScenje biti ce sve kom-

pleksni^e. Hjeiavan^e cjelokupnosti ovakvog spleta postoje-

"6ih i buducih pitainja mogude je ostvariti jedino metodama

istrazivadkog rada*

3»1 IstraSivanja na podrucju nauke o drvu

Upotreba dnra,,kao i svakog drugog matorijala, trazi

todno poznavanje prirode drva kao sirovine. Primjena posti-

gnutib rezultata znanstvenoisbrazivaSkog rada: - osigurava

bolju kvalitetu drveta proizvedenog u bioproizvodnji; - omo-

gacuje bolae i integralni^e koriscenje drva; - pridonosi re-

^izaciji poboljSanja nepozeljnih svojstava drva; - ukazuje

na elemente za ostvarivan^je bolje kvalitete proizvoda iz dr

va; - .otkriva spoznaje za primjenu drva u novim razinama i

nacinima upotrebe*

Znanja o drvu, kao interpenetriranom sustavu prirod-

nih kopolimera, odnosno anizotropno - ototropnog materijala,

vlaknasto-uslojene heterocelularne striakture, znaca^na su za

pravilnu preradu i upotrebu, te su temelj pronalazenja naci-

na poboljSanja postupaka prerade i ponasanja drva u upotrebl*

3-2 Racionalno koriicenje sirovine u drvnoj

industriji

lako drvo sirovina proizvod obnavljajuceg izvora,

ipak njegovo racionalno koriScenje imperatiy danaSnjice.

Uz ostsilo, to racionalno koriscenje je nuSnost vezana za

maksimalno osiguranje indirektne koristi od ^umske biopro-

izvodnge za potrebe cioelog covjecanstva* Prema tome, racio

nalno koriscenje drva kao sirovine nije samo u znadenju eko-

nomske kategorije, nego i u znadenju potreba uvjeta^Sivota

i njegova opstanka.

Racionalno korisdenje moze se ostvariti: - optimaJL-

nim kori^cenooffl; - kompleksnim /integralnim/ koriScenjem;

- djelomidnim supstituiran^em drugim materijalima u konstru^-

cijeuna; - novim materi^alima na bazi drva i njegovih kompo-
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zicija a nedrvnim materijalima. Ostvarivanje rezultata koji

prolzlaze iz ovih zahtjeva^ trazi opsezna specijalisticka 1

interdisciplinarna istrazivanja, inovacije i pronalaza§tvo

u iproceanim tehnikama*

3»3 Optimizacida proizvodnxh. procesa u

preradi drva

Optimiziranje postupaka prerade drva predstavlja

istrazivanje vrlo kompleksne naravi. Ono zahtijeva istrazi-

vanja: - meduzavisnosti osnovnih svojstava drva i tehnolo-

skih. karakteristika drva; - mehanizma interakcioe drva i

obrade; - alata i rezima obrade; -'specijalne

primjene novih. tehnxckih dostignuca; - otkrivanje najpovolj-

nijeg postupka za raspoloSivu vrstu i oblik.drvne sirovine,

te predvideni-stupanj i kvklitetu gotovxh proizvoda.

Istrazivanja optxmizacxije procesa ukljucuju^ prema

tome, znanstveno utemeljene tehnologije, koo'ima ce se ostva-

ritl na^jbolji rezultat s aspekta sirovine, postupka prerade

i gotovog proizvoda.

3*4 Istrazivanja iazvoja proizvoda i pobolj-

Sanje svojstava konstrukcija iz drva

PoJedinaSno ili kompleksrto, osnovna svojstva drva

utje5u u procesu prerade na izradu i kvalitetu gotovih pro

izvoda. Izbor vrsta drva, kod kojib se postupkom obrade po

etize najpovoljniji odnos ovih cimbenika, osigurava kod iz-

rade odredenog proizvoda i najbolja svojstva obradljivosti.

Ova se svojstva, slicno drugim kategorijama svo-Jstava za

razlicite vrste drva, ispoljavaju u sirokoj skali varijaci-

ja. Odatle svojstvo obradljivosti predstavlja znacSaJnu i

yaznu kategoriju, koje u kraanjoj ocj'eni Sini vazan faktor
a gledista upotrebe. Ono sa stajaliSta gotovog proizvoda

utjece i na n^egovu kvalitetu i uz geometriju alata i rezim

obrade cinilao je definiranja te kvalitete. Kao proizvod
nekog -postupka prerade /primarna i dr./ moze se odmah pri-

vesti upotrebi, ali u vecini slucajeva cini proizvod koji

sluzi za viSi stupanj obrade /finalizacija/. I u Jadnom i
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drugom slucaju oinioci kvalxtete kao: todnost dxmenzija i

oblika, finoca povrSine, cvrstoca, kvaliteta sklopova, kom-

pozicija slozenih proizvoda i dr., traze poznavanje elemen-

tarnog i joi vise komponiranog proizvoda. Faktori koji uvje-

tuQU spomenute cinioce moraju se poznavati, a njihovo otkri-

vanje cini temelj za razvoj proizvoda i poboljsanje svojsta-

va konstrukcije iz drva. U ovu Se kategoriju ukljucu^Ju i is-

trazivanja, rezultati kojih ce omoguciti raodifikaciju pri-

rodnih svojstava drva, pa prema 'tome i proizvoda ,iz drva.

Ovako koncipirani osndvni pravci znanstvenoistrazi-

vackog rada na podrucju drvnotehiioloske znanosti potreba su

danaSnjeg stanza i buduceg razvo^a drvne industrije. Za ova-

kvu koncepciju okosnice. programa ustanovljeno je unutar is-

trazivackog projekta 5 tema i 22 zadatka. Nazivi tema i za-

dataka, njihovi nosioci kao i izvodi iz publiciranih radova,

zakloucno s 1978. godindm, tiskani su u clanku "Bibliografi-

ja radova programa znanstveno-istraziva^kog projekta - Istra-

•Sivsoija svojstava drva i proizvoda iz drva kod mehanicSke pre-

rade - za razdoblje 1976 - 1978. god." *

4.0 OBJAVLJENI RADOVI PC TEIUM IZ PROGRAMA

ZNANSTVENOISTRAZIVACKOG PROJEKTA U CA-

■  50PISU "DRVNA INDUSa?RIJA"

Obj'avljeni radovi cesto se koriste kao pokazatelji

efikasnosti znanstvenoistrazivackog rada. U ^asopisu "Drvna

industrija" kao primarnom dokumentu tiskane su bro^ne infor-

macije /clanci/, koje su vezane na program razmatranog is-

trazivackog projekta. Na taj se nafiin kroz Sasopis "Drvna

industrija" ostvaxio put brzog znanstvenog komuniciranja.

Horizontalno izmedu znanstvenih radnika i strucnjaka, i ver-

tikalno prijenosom rezultata izvrSenib istrazivanja do struS-

njaka u praksi.

Ukupan broj objavljenih radova potemama, kao i broj

od tih radova objavljen u casopisu "Drvna industrija" dan je

u slijedecem pregledu:

Badun, S. i Herak, V.: Bilten ZIDI, Sumarski fakultet
-Zagreb, 1979 /7/: 2, str.l-50.
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T e m a 1976 1977 1978 Sveukupno

Ukup. DI Ukup, DI Ukup. DI Ukup. DI

1* Istrazivanda
na pbdrucdu
nauke o drvu

- ' - 3 1 1 - 4 1

2. Istrazivanda
na podrucdu
tehnologide
masivn.drva

5 3 1 1 15 4 19 8

3* Istrazivanda
na podrubdu
tehnologide
furnira i

ploba

2 1 3 2 4 1 9 4

4, Istrazivanda
na podrucdu
tehnologide
namdestada

7 7 6 3 11 7 24 27

5® Istrazivanda
na podrucdu
tehnologide
proizvoda iz
drva za gra-"'
devinarstvo

1 1 1 1 1 - 3 2

UKUPNO: 13 12 14 8 32 12 59 32

92
1

57 38 54

DI - Sasopis "Drvna Industriea"

Kao sto se iz pregleda vidi, viSe od polovice ukupnog

broja objavljenih radova do 1976* godine iz programa znanstve-

noistrazivackih prooekata, tiskan je u 6asopisu "Drvna indu-

strija". Neki od objavljenih radova kategorije su fundamental-

nlh istrazivanda, vecina primdendenih i razvojno-istrazivac-

kih, a Jedan d® u kategoridi izuma kodi d® patentiran /Save-

zni zavod za patente, brod P. 256/75/« M. Stajnbuk: Magnetski

kohtrolnik za mderend® ispupSenda profila pilne trake. Drv.

ind. 1978 /29/!5/6, str. 125-13^.

Ostali radovl izvrseni u okviru programa, obdavldeni
su u drugim domacim strucnim Sasopisima, a neki i u inozem-

nim«
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BroJ objavljonih radova po temama znanstvenoistrazi-

va5kog projekta dani su u prethodnom pregledu. U pregledu ko-

Ji slijedi dat 6e se broj clansika i autora, oznaka organiza-

cija u kojo^j rado: Sumarski falcultet /SP/, Institut za dirvo

/IZAD/, Centar za razvoj drvne industrije /OEI/, OUR drvne

industrije /UR/:

Godina clanaka autora SP IZAI) GDI UR

1976 13 11 5 3 3

1977 14 13 7 4 - 2

1978 32 25 12 5 1 7

Radi potpunoati pregleda o objavljenim radoviraa is-

trazivackog projekta, u daljem pregledu iznio'et ce se bro^j

tih radova po kvalifikacioama autora ZR, IR i PIR /prvi ob-

Oavljeni rad/ po godinama:

Godina Clanaka Autora ZR IR PIR
Clanaka po

ZR ZR+IR Svih

1976 13 11 6 2 5 0,58 0,22 0,17

1977 14 13 10 1 2 0,41 0,24 0,18

1978 32 25 14 8 3 0,9^ 0,53 0,41

U jednom i drugom pregledu uocljiv Je razvo^ radova

na programu istrazivanja. Iz njih su takoder vidljive i pro-

mjene u broju i kvalifikacionoj kategoriji autora koji su

iz kategorije PIR presli u kategoriou IR, a neki od njih. Iz

istrazivaca u znanstvene radnike. Sve to proiz^azi iz aktiv-
nosti koje se sprovode u organizaclji, izvodenju i IzvrSenJu

radova na projektu istrazivanja. Udjel znanstvenih radnika,
istrazivaca i PIR iz OUR-a drvne industrije sve Je evidentni-
^i, a to ukazuje na aktualnost zadataka istrazivackog pro—
Jekta, Efikasnost znanstvenoistrazivackog rada izrazena bro-

Jem clanaka po ZR ili ZR + IR nij'e tako mala kako to na prvi
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pogled .izgleda^ ako se uzme u obzir da je to po5eta3s: istra-

zivanja» da istrazivaSi nisu kategorije "full time" /ET, 11

mjeseci rada na istrazivackim projektima/. Ta se efikasnost

za.ijednog FT istrazivaca kretala od 1970. do 1978. god. od

0,6 - 0,8 za SFRJ i 0,69 ~ lil8 u SR Hrvatskoj.

5.0 MATERIJALNO-TEHWICKA OPREMLJENOST ZA IZ-

VODENJE PROGRAWA ISTRAZIVACKOG PROJEKTA

Radovi vezani na istrazivacke zadatke u okviru pro-

grama znanstvenoistrazivackog projekta, vrse se u laborato-

rijima navedenlb organizacija i izabranim poligonima u OUR-

ima drvne industrio'e materijalne proizvodnje. Prema karakte-

ru zadataka neki se radovi mogu obavljati u laboratoriju, a

neki u proizvodnim pogonima, dok je za neka istrazivanj'a po-

trebno koristiti oba ova mjesta. Laboratorijska opremljenost

za istrazivanja posto^i na Fakultetu i Institutu za drvo i

ona se od 1978. godine na dalje neprestano dopunjava. Pri-

tom se vodi politika opremano'a u smislu kompletlranja, a ne

dupliranja, uz za^ednicko koriscenje opreme. Opremljenost

laboratorija Institute za drvo, narocito laboratorija za is-

pitivanje kvalitete nam^estaja i poluindustrijskog laborato-

rija za izradu i ispitivanje ploca iz drva, znatno'je pripo-

mogla ostvarivanje istrazivanja na temama tebnologije nam^je-

Staja i. tehnologije furnira i plo£a. Laboratbrijska i proiz-

vodna opremljenost u izabranim OUR-ima drvne industrije, kao

daljnijim poligonima za istrazivaSke radove, omoguduje reali-

zaciju programs istrazivanja za odredene teme i zadatke. Uz

znanstvene radnike na takvim se poligonima angaziraju i is-

trazivaci, te pomodni istrazivaci iz redova strucnjaka u

OUR-ima, cime se postupno pro^iruje kadrovska baza za radove

na istrazivanjima, a ̂ to se vidi iz pregleda strukture istra-

zivackog kadra za 1978, 1977. i 1978. godinu.



39

6.0 ZNANSTVENOISTRA2IVA5KI RAD U RAZDOBLJU

SLIJEDEOEG SREDNJEROCWOG PLANA

Iz dosadasnjeg pregleda znanstvenoistrazivackog rada

na podrucju naxike o drvu i drvnoteiinoloske znemosti vidljiva

je problematika, stance radova na istrazivanjima i zadaci ko-

nisu obnhvaceni /poglavlje 5*0/ ovim istrazivackiB;i pro-

Jektom.

U slijedecem periodu potrebno je dalje poboljsavanje

organizacije izvodenja programa, dogovorno nkljucivanoe pri-

oritetnib zadataka ko^ji proizlaze iz datib okosnica programa,

dalje okupljemje strucnoaka za rad na projektu, te kroz rad

na programu istrazivanja poboljsati njibovu kvalifikacionu

strukturu u skladu sa Zakonom o organizaciji znanstvenog ra

da, veceg angaziranja razvojnih sluzbi OUR-a drvne industri-

je za sudjelovano'e kod postavljanja i izvodenja radova na

istrazivanju, poboljsanje materi^alno-tebnicke opremljenosti

za potrebe istrazxvanja na projektu, kao i izborom novib po-

ligona istrazivanja. Sve 6e to onda omogu6iti vecu produk-

tivnost znanstvenoistrazivackog rada i dati rezultate, koji
ce, primjeno'eni u pogonima drvne industries, pridonijeti

rjesavaneu niza pitanja tebnioko-tebnoloSke i organizacijske

naravi, a u krajnjoj liniji i potrebne ekonomske efekte.
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Stanislav Badun ̂

-ENERGIJA ODRVENJENE BIOMASE IZ SUMSKE

PROIZVODNJE

l.G UVOD

KoliSina energise, potrebna za svakodnevno podmire-

n^je siroke skale zahtjeva covjeSanstva, svakim danom posta

ge sve ve6a» Nasuprot tomu prirodni izvori energi^je svakim

se danora sve viSe smanjuju i izaziva^u sve ce§6e krizna

stanza. Radi toga je razumljivo da su nastojan^'a covjecan-

stva okrenuta trazenju rjesen;ja u takvim prirodnim izbori-

ma energise, koji prakticno predstavloaju nepresusna /6b-

navljajuca/ vrela*

Odrvenjena biomasa iz sumske proizvodnje jedan je

od nekoliko takvih obnavljajucih prirodnib izV-ora energise.

Neizravna i izravna korist od te prodiikcije moraju naci svo-

Je uravnotezenije u buducnosti, iz poznatib razloga. Razum-

Ijivo j'e danasnje sbvacanje da izravno koriScenje odrvenje-

ne biomase za dobivano'e energije predstavl;ja rasipanje te

vrij'edne organske materije. Ipak je sigurno da se Jos uvijek

velik dio te .materije rasipava i mnogo beskorisnije /ostaci

u sumskoj 1 drvarskoj proizvodnji/. Razumljiv Je danaSnJi

trend u pokusajima iznalazenja mogucnosti integralnog /kom-

pleksnog/ koriScenJa odrvenjene biomase u proizvodnji viso-
kovrijednib proizvoda. No ti pokusaji ne iskljucuju rjese-
nja boljeg i raoionalnijeg koriS6enJa ostataka /otpatka/,
te materije za dobivanje energije. Za to danas postoje tri
razloga, a to su:- velika kolicina ostataka u sumskoj i dr—
varskoj proizvodnji koji se ne koriste, povremene pojave

energetske krize i stalno smanjivanje klasiSnib prirodnib

izvora energije.

55 Prof.dr Badun, dipl* ing., Katedra za tehnologiju
drva, ̂ marski fakultet SveuciliSta u Zagrebu
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Iz tog se razloga u ovom prilogu zeli osvjeziti i

ukazati na vrijednost odrvenjene biomase kao prirodnog iz-

vora energije. Podaci koji ce se ovdje iznijeti dvo^akog su

znacenja. Za ocjenu vriJedrLOsti ove tvari s aspekta dobiva-

n^a energije i kao upozorenje za eventualnu Ijudsku nesmo-

trenost, u casu dugotrajnije energetske krize, u smislu nje-

nog neracionalnog koriscenoa.

2.0 2ADAa?AK I MATERIJAi ZA ISTRAZIVANJE

Cdrvenjena, pa i neodrvenjena biomasa sumske proiz-

vodnje od davnine se koristi za dobivanje toplinske energi-

O'e. Kolicina topline koja se dobiva izgaranjem jedinice ma-

se ill volumeria neke tvari, izrazeno u kJ/kg /kcal/kg/, na-

ziva se snaga ogrijevanja ill kaloricna vrijednost. Kalori-

cna vrigednost moze se utvrditi kemijskim, fizickim i teh-

nlckim nacinom. Za ovaj* se rad kaloricna vrijednost odrve—

njene biomase nije odredivala, nego su se upotrijebili po

daci iz literature.

Za potrebe obracunavanja kaloricne vrijednosti odr-

venjene biomase u ovom se radu istrazivanjem odredila:

- volumna masa stetndardno suhog i prosusenog drva

debla do 7 cm promjera,

- volumna masa standardno suhog i prosusenog drva

grana od 1 do 7 cm promjera,

- volumna masa standardno suhe i prosusene kore.

Kao materijal za istrazivanje i obracunavanje uzeta

su po dva modelna stabla hrasta i jasena iz gospodarske j'e-

dinice "J. Kozarac" sumarije Lipovljani, podaci kojih su da-

ni u tabelama 1 i 2. Iz njih su izradeni odresci uzoraka na

svakih 1,3 duzine debla. Probni kolutovi su odabrani i iz

radeni iz ovih uzoraka.
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Tabela 1. - Podaci o modelnim stablima, broju uzoraka,

kolutova i proba

Vrst
Prsni Vi- volumen. deblovina Kran,ievina
pro- si- deblo- grange

"Uku-
pno

Uzo- ispitano pro-flspitano

d37va
cm

na

m

vxna Vina raka kolu-

ta

pro

ba

mge-

ro

ko-

tr
pro

ba

hrast 50,1 34,5 3,180 0,150 3,310 24. 5 64 1-7 — _

hrast 50,1 34,6 3,305 0,215 3,520 25 4 52 1-7 1 6

jasen 40,6 32,4 2,011 0,196 2,207 21 5 71 1-7 -
-

jasen 41,9 34,4 2,156 0,104 2,260 24 5 59 1-7 1 5

Tabela 2* - Podaci o udjelu i volumenu kore

Vrst
V 0 1 u m e n, m^ Ukupno

kore

Ispitano

drva deblo

vina
%

kore

A, 2/
kore

grange-

vine kore kore

kolu-

ta

pro

ba

hrast 3,180 16,4 0,522 0,150 20,0 0,026 0,546 5 11

hrast 3,305 17,3. 0,572 0,215 20,0 0,045 0,615 4 16

Jasen 2,011 15,1 0,504 0,196 26,5 0,052 0,556 5 19

jasen 2,156 15,9 0,545 0,104 26,5 0,027 0,570 5 20

1/ - Boo*aiiin, S.: Gubitak kod sjece i izrade hrasta luzn^aka

s obzirom na uces6e sortimenata. Drvna Ind.,

1965, 16 /5/V:

2/ - Bojeinin, S«: Deblgina i postotak kbre oblovine poloskog

Jasena. Sum. List, 1972., /7/B/i 267-277
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Kaloricna vrijednost za drvo hrasta i ;Jasena prika-
zana d® ^ tabeli 3* Podaci u tabeli rezultati su kemidskog

naSina odrediTranda na temeldu elementarnog sastava /Q^, H^/
ill su rezultati istrazivanda podedinih autora. Rezultati

su prikazani u kcal/kg i za ndiliovo preraSunavande u kJ/kg
treba ih umnoziti s ̂ ,1868- Podaci podedinih autora o kalo-

riSnod vridednosti pokazudu znatne razlike, kode potdecu od
metoda istrazivanda i faktora prirode drva.. Oni se razliku-

du i do 25^. /3, 4, 5, 6, 7, 8/.

Tabela 3* - ElemerLt6a?ni sastav drva i kalori<$na vrided-
nost standardno suhe hrastovine i d®seiiovine

Vrst

drva
Ug-
Idik
0

Vo-

dik
H

Ki-
sik
0 kcalAg kcalAs

Fabric.

kcalAs

Perel.

kcalAs

Feher

kcalAg

Sehlap•

kcalAg

hrast

das en

49,4

49,4

6,1

6,1

44,5

44,5

4345

4345

4184

4184

4390

4255

4857 4244

4402

4356

= 81 0 + 246 H - 26 0; = 8100 C + 54000 /H - ̂/ + 2500 S

/u izrazu 0,H,0 u ̂  /p/; u izrazu 0,H,0 u 0,op;
S-sumpor/

3/ - Fabricius, L.: Forstbenutzung, 14. izd., Hamb./Berlin
1949.

4/ - Perelygiu, A.M.: Drevesenovedenie, Moskva 1969.

3/ - Feher, D.: Erdeszeti kiserletek, sv* 42, 1941.
6/ - Schlapfer, P.: Grundsatzliches liber die Verbrennimg

des Holzes, I. Schweiz. Kongr., Bern 1936.

7/ - Kollmann, P.P.: Teohnologie des Holzes und der Holz-
werkstoffe. I. Band. Miinchen 1951.

8/ - Ugolev, B.N.: Drevesenovedenie i lesnoe tovarovedenie.
Moskva 1975.
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5.0 METODA RADA

Nakon obaranja na modelnim stablima odredena

masa vagan^em /tocnost 0,1 kg/ i volumen sekcioniranjem

/toSnost duzine i promijera, 1 mm/ sekcija od 1,3 Po-

sebno je mjerena deblovina a posebno gran^evina. Osim

•toga na svakoj d® sekciji ispiljen kolut debljine 5-5

cm namijenjen odredivanju voltmine mase. Nakon kondicio-

niranja kolutova u laboratoriau iz njili su izradene pro

be prema JUS D-A1.044, Usporedno s izradpm proba iz drva

izradene su i probe za odredivaiije volumne mase kore.

UobiSajenim laboratorijskim postupcima i obracunom, do-

biveni su potrebni podaci za izracunavan^Je kaloricke "vri-

jednosti istrazivanib vrsta drva.

4.0 REZULTATI ISTRAZIVANJA

Dobiveni rezultati o volumnoj masi bit ce izneseni

posebno za drvo i posebno za koru. U dalonjem prikazivanju

podataka oni 6e se razmatrati odvojeno za razliSita stan^ja

vlaznosti /siroyo, standardno suho i prosuSeno/. Na temelju

prosoecnib "vrijednosti volumne mase, sadrzaja vode i kalo-

ricne "vrijednosti obradxmate su kaloricne vri^ednosti drva

hrasta i jasena za masu od 1 m^, 1 pm /0.7 m^/ ^cao i kalo-
ricna vrijednost za ukupnu masu svakog modelnog stabla.

Istim se postupkom obradunavala i kalorifina vrijednost gra-

njevine i kore. U tabelama 4 i 5 svrstani su ti podaci za

stanje vlaznosti /sirovo/ odmab nakon obaran^a.
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Tabela 4* -> Fodacl p volumnoj masi i sa'drzaju

vode deblovine

Vrst .

drva

Masa
kg

Volum*

m5 kg/m^
A,
kg/m^

A 3
kg/m^

(Jd.iel vode«ke SadrSaj
vode

%

3
po issr tikupno

hrast ■ 3171,1 5,180 997,2 563,3 664,1 435,9 1379,8 77,0

hrast 2996,0 3,305 906,5 517,2 618,0 389,3 1286,6 75,3

jasen 1576,9 2,011 784,1 550,6 644,8 233,5 469,6 42,4

jasen 1720,7 2,156 798,1 544,6 633,4 253,5 546,5 46,5

P_ - volumna masa drveta debla; nominalna volumna masa;

jDq - volumna masa standardno suhog drva;

Tabela 5* - Podaci o volumnoj masi i sadrzaju

vode granjevine

Vrst

drva
Masa

kg
Volum*

m5
-^8
kg/m^

A
kg/m^

-fio
kg/m^

Ud.1el vode *kg Sadrzaj
vode

%
3

po m^ ukupno

hrast 131,59 0,130 1012,2

hrast 219,00 0,215 1018,6 576,8 704,3 441,8 95,0 76,6

^asen 151,15 0,196 771,2 - - . - - -

jasen 123,30 0,104 1185,6 607,6 . 758,2 578,0 60,1 95,1

Kaloricna yrijednost sirovog drva debla "i grana nije

obracunata. Ona ni^e upotrebno zanimlj'iva i relativno je ni-

ska. Poznato Je da se za svaklh 10^ sadrSaja vode smanju^e

kalori5na vrljednost za oko 12^ u odnosu na onu za. standard-

no drvo.

Volumna masa kore neposredno nakon obaranja nije od-

redivana, oer je kaloricna vrijednost strove kore /vlaznost

80 - 90^/ praktiSno jednaka null.
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U tabelama 6 i 7 da^u se obraSunate vrijednosti

snage ogrio'evanja /H^^/ deblovine i granjevine kod 09^
vlaznosti*

Tabela 6. - Podaci o kaloricnoj vrioednosti

standardno subog drva deblovine

Vrst
drva

Po
kg/m^

Deblovina Ukupna - deblovine

H^/5/
kcal/kg Gcal/m^

^0
Gcal/pm

/» volum.
5  *kg/m^ m

masa

fcg
,caS

hrast

hrast

Jasen

Oasen

664-,1

618,0

64^,8

655,4-

4-590

4590

4255

4255

2,915

2,713

2,744

2,695

2,041

1,899

1,920

1,887

565.5 5,180

517,2 5,505

550.6 2,011

544,6 2,156

1791,5

1709,5

1107,2

1174,2

7,864

7,504

4,711

4,996

Ukupno: 5782,0 25,075

Tabela 7* — Podaci o kaloricnoj vrijednosti

standardno suhog drva gran^evine

Vrst
drva

■ Po

kg/m^

G:]?ahd:evina Ukupna - gr^jevine

^0

kcalAs

^0
Gcal/m^

^0
Gcal/pm

J^n volum.
kg/m^ "m^

\ masa

kg ,c2i

hrast

Jasen

704,5

758,2

4590

4255

3,092

3,226

2,164

2,258

576,8 0,545

607,6 0,500

199,0

182,5

0,874

0,776

Ukupno: 381,5 1,650

9/ — ^ajduhar, P.: 1976. Neki problemi xskorisdivanja
drvnih otpadaka u SR Hrvatskoj*.

Drvna Ind. 27 /3/V: 59-69.
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Iz podataka prosjecnih kaloricSnih vrijednosti, pri-

kazanih u tabelama 6 i 7> vidi se da su one vece za granjo-

vinu nego deblovinu. Kumulirana masa istraSivanog drva deb-

la i grana iznosi 6,163 t, sto uz veliSinu volumnog uteza-

nja od 1319^ predstavlja volumen od 9f727 KaloriSna •

vrijednost te mase odnosno volumena iznosi 26,725 sigs-

lorija /111,89 GJ/ i ekvivalentna d® kaloricnod vridednosti

10,28 t lignita ili 3»87 "t smedeg /Svel/ ugljena, 3t26 t

kamenog /pde§6anog/ uglda ili 2,9^^ t kamenog /antracit/ ug-

Idena. Ista komparacida za goriva dobivena iz ncLfte pokazu-

du da su 2 do 3 kg drva ekvivalent za 1 kg nafte ili mazuta,

a masa od 2,5 - ̂  kg drva zamdendude 1 zemnog plina.

I kora d® produkt Sumske bioproizvodnde i kao odrve-

ndena biomasa moze se koristiti za dobivande topline. U nas

se ona do^ uvidek smatra otpatkom iakopostode nacini da se

privede raznim oblicima upotrebldivih proizvoda ili da se ko-

risti kao gorivo. Podaci u tabeli 8 potvrdudu ndenu vrided-

nost kao goriva. Isto tako drvni otpaci velika su kolicina

upotrebldivog goriva /^/•

Tabela 8. - Podaci o volumnod masi i kaloricnod

vridednosti standardno sube kore

Vrst Pn
- kore Ukupna - kore

drva
> w

/lO/ volum. masa Ho
kg/m^ kg/m^- kcal/kg Gcal/m^ Gcal/pm m' kg Goal

hrast 612 533 3-886 2,378 1,665 0.548 292,1 1,135

hrasf 632 5'^3 3.886 2,456 1,719 0.615 333,9 1,298

dasen 699 609 4.173 2,917 2,042 0.356 216,8 0.905

dasen 689 592 4.173 2,875 2,013 0.370 219,0 0.914

.

Ukupno 1061,8 4.252

10/ - Harkin, J.M., Rovre, J.W.: Bark and its possible uses.'

U.S.D.A. Per. serv. Res. Note, PPL - 091,

Madison 1971*
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Tabela 9» - Podaci o volumnoj masi i kaloriSnoj

vri^ednosti prosusenog drva debla i

. grana

Vrst -
d G b i o V i n a

drva j=»p vlaz. /5r

kg/m^ % kcal/kg Gcal/m^ 6cal/pm Goal

hrast 697 12,3 3418 2,382 1,667 6,876

hrast 621 10,5 3418 2,122 1,485 6,456

Jasen 690 15,1 3493 2,410 1,687 4,451
jasen 692 13,6 3493 2,417 1,692 4,659

masa 6508,7 kg 22,445

Vrst

dnra

granj evina

kg/m^
vla5*

%
Gcal/m^ Gcal/pm Goal

hrast

Jasen

.  723
758 •

8,4

6,8

2,471

2,648

1,730

1,853

0,674

0,632

masa 378,4 kg 1,306



^9

Slicna komparacija koja J© izvrsena za standardno

suho drvo moze se uciniti i za koru. Harkin,- J.M, /lO/ na-
vodi da 10 t standardno suhe kore, po svojoj kaloricnoj
vrijednosti, zamjen^jude 7 t ugljena ill 5 t teku6eg goriva,
Treba naglasiti da su dosadaSnje komparacije razmatrale ka-
loricnu vrijednost standardno suhe odrvenjene biomase /O^
vlaznosti/, a- da drvo ili kora u upotrebi sadrze uvijek od-
redenu kolicinu vode. NadSeSce stanje vlaznosti u upotrebi

je prosuseno stanje /6 - 22^/« Radi toga su u tabelama 9 i
10 prikazani potrebni podaci i obracuni za prosuseno drvo
i koru*

Tabela 10. - Podaci o volumnod masi i kaloriSnod
vridednosti prosuSene kore

Vrst Pr vlaz.
H - kore Ukupna - kore

drva kg/m^ kcal/kg Gcal/m^ Gcal/pm -  "o
Goalkg kg

hrast 64^3 12,5 3300 2,199 1,539 292,1 328,0 1,082

hrast 665 10,5 3300 2,267 1,587 333,9 368,9 1,217

dasen 721 10,8 3550 2,647 1,853 216,8 240,1 0,768

dasen 720 11,6 3550 2,644 1,851 219,0 244,3 0,782

Ukupno 1181,3 3,849

m - masa standardno suhe kore
0

nip - masa prosusene kore

K - vxidednost Hp uzeta kao priblizna prosdecna vrijednost.

Kao sto d© 12 tabela vidldivo kaloridna d© vridednost
prosusenog drva niza od one standardno suhog drva. Ona pred—
stavlda koliSinu oslobodene topline drva u slucadu kada se u
produktima izgaranda nalazi voda u obliku pare i zavisi o
sadrzadu vode kao sto d© "^©^ ranid© iznideto.
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U uvodnim razmatrem^ima neiglaSeni su aspekti koji

su bill razlog pristupanju razmatranja ovog pitanja. Onaj

dio kodi se odnosi na oatatak odrvenjene biomase iz sum-

ake i dnmoindustrijske proizvodnje, kao Sto je iz rezul-

tata istrazivanja vidljivo, predstavlja veliku, cesto ne-

iskoriStenu energiaii. U pomanjkanju d:ragih racionalnijih

nacina koriscenja,,ta^ bi se ostatak odrvendene biomase

trebalo makar 1 na ovaj nacin iskoristiti# On prema tome

no predstavlja otpadak nego korlsni ostatak ill nuzproiz-

vod^ ili sekundarnu sirovinu.
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