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IDENTIFIK.AGIJA LIGNOCELUI.-OZNOG MA.TERIJALA
' PLOCA IVERICA I VLAKNATICA

‘ Danas postojl Eltav nlz raznlh tlpova ploca 1verica i vlak-
| natlca koje BU nasle prlmjenu w mnoglm granama 1ndustr1je, te se
'i{sve v1se upotrebljavaau ot traze..Zbog toga, proizvodnja takovlh
i'ploca u éltavom sv1detu iz dana w dan sve vise raste .

Porast proizvodnje ploéa iverlca i vlaknatlca neminovno ‘po-
.vlacl za sobom dve velu: potrebu ‘za osnovnom sirovinom tj. lignoce-
luloznlm materlaalom. Kako de. drvo danas jos uv13ek glavnl izvor
'.osnovne 51rov1ne, uvadaju se nOVe vrste drva za n31hovu pr01zvod—
nju. T D . - ‘ : . .
" Svrha-je ovog rada da za struénjake,kodi ‘se bave plocama
'1verlcama i vlaknaticama,pru21 kljuc za 1dent1f1kaclju vrste drva
iz koaeg su takove ploce 1zgradene. , ' ;~. . .
Kljué moie posluz1t1 u iste’ s#rhe i ltrucnaaclma koji Be bar
ve. pr01zvodnaom paplra. e ;gja;' o :_%;” -;:v *ﬁﬂ.*,f~5

s .

e } © 2 uvop |
Iverlca Je ploéa pr01zvedena iz malmh komadlca drva—lverja,(
_ 1li bllo kojeg drugog - llgno-celuloznog materljala, mednsobno slje-
plgenlh umdetnlm smolama, uz daelOVanJe topline, prltlska, vlage
i katallzatora. ' : : o '
: Za vrlaeme pr01zvodnje 1ver1c1 ‘Be mogu dodatl i ostale pri-
mdese koae ploél pOVecavaau otpornost na vlagu, v1soku temperatu—
ru, napad glamva izazivaéa trule21, napad insekata 1td. G .
Prema savjetovanau FAO 1957. u Zenevi prthaéena je slije-
' deéa podaela 1verlca prema njlhovoa te21n1' f..  - :



IVERTGCA VOLUMN% TEZINA
(g/cm”)
Laka'ili izolaciona| 0,25 - 0,40
Srednje te¥ka 0,40 ~ 0,80
TeSka ili tvrda 0,80 - 1,20

Prema JUS-u D.C.5.030, 1972.godina, imamo slijedeéu podje-

lu: ‘
VOLUMNA MASA
IVERICA (kg/ma)
Lake — - do 500
Normaine . 500 do 750
Teske preko 750

Lake ili izolaciona plode upotrebljavaju se za izolaciju to-
Dline i zvuka, tamo gdje nije potrebna veéa Evrstoba ploda.

Srednje teSke ili normalne iverice se upotrebljavaju u proi-
zvodnji namjestaja, zg oblaganje zidova i stupova, izradu'vrata,.
podova, krovova itd. i

Teske ili tvrde iverice upotrebljavaju se u iste gvrhe kao i
tvrde vlsaknatice, tamo gdje 8e traii vefa &vrstoéa dr¥anja Zavala
1 vijeka,. | ‘ -

Vlaknatica Je, kao &to samo ime govori, ploda proizvedena iz
vlakanaca drva, snopiéa vlakanaca drva ili bilo kojeg drugog'iig-
noceluloznog materijala, medusobno vezanih isprepletenoséu i adhe
zivnim osobinama samih vlakanaca, '

Da bi se znatno poboljSala Prirodna vezna &vrstoda mogu se
vliakancima dodavati ljepila. , . |
' Za. vrijeme ili nakon proizvodnje i plodi vlaknatici se doda~
Ju razne primjese koje joJ poboljSavaju otpornost na vlagu, viso-
ku temperaturu, naﬁad gljiva izazivada trulezi, napad insekata itd.

RS



Prema savjetovanju FAO 1957. u Zenev1 prthacena Je sli-
jedeca podaela vlaknatlca.

R *,- ﬁBAﬁNATidL | voLuMNA TEZINA |
Lo TR L o wew)
d - Nepreéana-. R R ;if -
. polukruta 1zolaclona 1. 0,02 =.0,15 [
. ~kruta 1zolaclona-“‘ #0415 = 0,401
A Presana.,- T T I
' polutvrda . . ,.0,40 - 0,80 | .
“tvrda. . Ll 70380 = 1,20
N naroclto tvrda Lo T 1920 1,45

S Prema JUSU-u D C 5 022 1957 godlna, imamo sllaedecu po-

oy i r'iVOLUMNA MASA ’
. VLAKNATICA ~ - . | Geg/n®)

' Lksfra tvede . . T l“naamanje 950
Tvrde T ;"k‘j3' ,g; ‘ﬁlytnajmanje 850
Polutvrde e ) =*?_ﬁfnaamanje 600‘
Izolaclone (porozne) J"{jﬂﬁﬁ?lse 300

LAl

Polukruta 1zolaclona ploca upotrebldava se ‘za 1zolaclju. 2
Moae se. upotreblaavatl i tamo gdje su potrebna sav1aanja oko
Ti'hf'::li?".‘.;vJ.na i tamo gdge treba da podn031 znatne v1braclje.,
' Kruta 1zolaclona ploéa upotrebljava ge za 1zolaclju t0p11-

] -ne 1 zvuka, za post1zavanje akustlcnosti, za oblaganje 21dova u

stanov1ma, za oblaganje vanasklh 51dOVa tamo gdje treba biti ot-
‘flporna na vlagu.‘;\.j»_ o ' - T
Polutvrda plo&a ‘8e upotrebljava u. pr01zvodnji namjeétaja,

i oblaganje 21dOVa, oblaganje u raznim prometallma, proizvodnal
afvrata, kao i u druge svrhe gdje de u upotrebi sperovana ploda.

‘ Tvrda plocd se - upotrebldava u. 1ste svrhe ‘kao i polutvrdd.

' Naroclto tvrde ‘plode upotrebljavaju se za 1zradu sablona; :
f';raznlh razvodn1h ploca i u druge svrhe.l R



Drvo, kao osnovna sirovina, dolazi u proizvodnju u raznim
oblicima. To su uglavnom otpatei iz prerade drva, Sumski otpat-
ci, proredni materijal, drvo koje .se ne koristi za celulozu, go-
rivo, gradu itd. '

Prema podacima FAO danas se za proizvodnju ploda iverica i

vlaknatica upotrebljavaju vrste drva prikazane u tabeli 1.

Vrste drva za proiévbdnju ploéa Tabela br. 1

iverica i vlaknatica

BOTANICKO IME

GEOGRAFSKO PODRUGJTE:

Abies alba, Mill. .
- " balsamea, Mill

" concolor, Engelm.
Chamaecyparis spp.,Spacn.
Cryptomeria spp., D.Don.
Juniperus virginiana,L.
-Picea Abies,Karst.

" glauca,Voss.
mariana,B.S5.P.
. rubens,Sarg.

" sitchensis, Carr.
Pinus Banksiana, Lamb.

i contorta, Lord.

. densiflora,Sieb.et Zucc.

" echinata,Mill.

" elliottii,Engelm.

" palustris,Mill.

" patula,Schlech.et Cham,

Y. Pinaster, Ait.

- Pinea,L, .
ponderosa, Dougl.
radiata,Don.

" resinosa, Ait.
strobus,L.,

" gylvestris,L.

" Taeda,L.

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

‘Daleki istok

Afrika, Evropa

1. Afrika, Oceania

- Evropa, Sjeverna Amerika

Evropa

Sjeverna Amerika
Sjeverna Amerika
Daleki istok
Daleki istok
Sjeverna Amerika
Evropa 4
Sjeverna Amerika-
Sjeverna Amerika
Sjeverna Amerika
Evropa, Sjeverna Amerika
Sjeverna Amerika
Sjeverna Amerika

Sjeverna Amerika
Sjeverna Amerika
Sjeverna Amerika
Afrika

Evropa
Sjeverna Amerika

Sjeverna Amerika
Sjeverna Amerika
Evropa’

Sjeverna Amerika

Sjeverna Amerika
Sjeverna Amerika
Sjeverna Amerika

Acacia mollissima,Willd.
Alnus incana,Moench _
Aucoumea klaineana, Pierre
Betula alba, Linn, -
" alleghaniensis,Britt,
" lenta,L.

Afrika

Evropa’

Bliski istok
Evropa

Sjeverna Amerika
Sjeverna Amerika




Betula papyrifera,Marsh.

" pubescens, Ehrh.

- “varrucosa, Ehrh,
Castanea sativa,Mill.
Eucalyptus eugenloldes Sieb.
L gigantea, Hook f.
" globulus,Labll.
" corymbosa,Sn.

" maculata, Hook
obliqua,L’Herit.

" ovata,labill.

" pilularis,Sn.

" "resinifera,Sm. . -

" rostrata,3chlecht.

" saligna,Sm.

Fagus crenata,Bl.

" . grandifolia,Bhrh.

" - sylvatica, Lo
quuldambar styracifluay L.
Liriodendron tulipifera, L.
Nothofagus cunninghamii,Oerst.

~ Pentacma spp., A.DC.
Populus alba,l. -

" grandldentata Michx.

" nigra,L.

v tremula L.

" platiphylla var.japonlca

(sin.E.Gumifera,Hochr,)

Sjeverna Amerika
Daleki istok
Evrope.-

Evropa

Evropa

Oceania

Oceania
Latinska Amerika

Oceania
Oceania
Oceania
Oceania
Oceania
Oceania

Bliski istok, Lat. Amerika
Latinska Amerika, Afrika

Daleki istok
Sjeverna Amerlka
Evropa

Sjeverna Amerika
Sjeverna Amerika
Oceania

Daleki istok
Evropa

Sjeverna Amerika
Evropa

Evropa

Sjeverna Amerika
Evropa, Bliski istok

M tremu101des Michx.
Quercus robur,l.

rubra, L. Sjeverna Amerika
Salix alba,l. Evropa
oo nigra,Marsh. Sjeverna Amerika

Daleki istok

Latinska Amerika
Latinska Amerika
Sjeverna Amerika
Sjeverna Amerika

Shorea 'spp., Roxb.
Tgbebuia cassinoides

" obtusifolia ~
Tilia americana,l.

" heterophylla, Vent.

Napominje se da navedena geografska podrudja ne oznacavaju
prirodni areal vrste drva, veé oznaduju podrudje u kojem se iz na-
vedenih vrsta drva proizvode iveraste odnosno vlaknaste plole.

Osim u tabeli spomenutih vrsta, laboratorijski se ispituju
111 se ved upotrebljavaju najnovije vrste drva. _

U Latinskoj Americi: Eschweilera SDP. , Bowdichia Spp., Crudie
spp. Schreb., Ceiba spp. Plim et Mill., Ochroma spp. Swartz, Cespe-
”de91a spp. Goudot, Casuarina spp. Forst., Hura crepitans L., Sima-



) muba SDPP. Aubl., Protium spp. Burm., Hymenea sppe L i Araucarla
5pp. Juss. .
' U Africis Triplochlton scleroxylon K. Schum., Termlnalla s~
perba Engl. et Dlels,'l Mlmusops heckelii Hutch. et Dalz.
Na dalekom istoku: Dipterocarpus 8pps Gaertn, Tectona gran-
dis L., Torreya spp. Arn. i Cephalotaxis spp. Sieb. et Zucc.
. U-oceaniji: Pentacme contorta Merr. et Rolfe, Shorea spp.Ro-
XDy Angophora SDPDe. Cav., Melaleuca SPP. Llnn., Agathls spp. Sa-
" 1lisb. i Araucarla spp. Juss. '

| - ZADATAK RADA

Porastom pr01zvodnae 1verast1h i vlaknastih ploda danas se
sve vise uvadaau nove vrste drva za njihovu proizvodnju. Poznato
Je da vrsta drva iz kOjlh se 1zgra¢uje ploéa, uz ostale faktore
pr01zvodn3e, utjece na.-njihovu kvalitetu (5,6).

U vezi s tlme zadatak je ovog rada da za struénjake,  koJi se
bave 1verast1m i vlaknastlm plocama izradi i pruZi kljué za iden~
-tlflkacldu vrste drva iz kojeg su takove ploce 1zgradene.

© MATERIJAL ZA ISPITTVANJE

Materljal z8a ova 1sp1t1vanja potjece iz k31loteke Katedre za
;anatomlju i zastltu drva, Sumarskog fakulteta Sveudilista u Zagre~
bu. Uzorcl doma01h i kod: nas kultiv1ran1h vrsta drva ove ksilote-
ke 1zraden1 su iz zrelog dijela: debla, dija je botanidka pripad-
'nost potpuno odredena. Uzorcl stranlh vrsta drva dobiveni su zam-
jenom uzoraka- domacih vrsta ove Katedre sa slicnlm 1nst1tucljama ‘
Sirom’ ciaelog svijeta (8)

METODIKA RADA

Iz uzoraka spomenute k51loteke izvadeni su komadidi drva ko—
ji su isjedeni u sitro 1verge. Iverje Jje potom stavljeno u epruve-



" te 1 macerirano Franklinovim reagensom:(B); tj. 30% vodikovim su-
peroksidom (H2O2) i anhidridom octene kiseline (GHBGOOH), u omje-
ru 1:1. Maceracija je vriSena u termostatu pri temperaturi od
6522°C, u trajanju od o4 Nakxon maceracije probe su isprane Bl
puta destiliranom vodom, a zatim potresanjem epruvete razvlaknje-
ne. Iz svake Je probe izradeno po 2 preparata maceriranog materi-
jala uklopljenog u glicerin~Zelatinu, pripremljenu po Keiseru (1).

Mikroskopiranjem preparata ispitane su mikroskopske karakte-
ristike pojedinih elemenata grade drva. Buduéi da se ovdje radi o
dezintegiranom drvu, moguénost izbora mikroskopskih karakteristi-
ka za izradu kljuda daleko je manja od izbora mikroskopskih karak-
teristika za identifikaciju punog drva. Povrh toga, neke su mikro-
skopske karakteristike zbog svoje teSke uoéljivosti ispugtene, 2
odabrane su samo one koje, se u maceriranom materijalu mogu -lako
i dobro woditi. Te su karakteristike opisane u daljnjem tekstu.

Traheida <&etilinJacda- Veoma produljeno vlakance
drva Setinjada uSiljenih krajeva i ogradenih jaZica, najéesée se
dobro razvijenim torusom. U umjerenom geografskom pojasu, gdje se
vegetacijske periode ritmidki ponavljaju traheide se kod veéine
detinjada unutar goda znatno razlikuju. Podetkom vegetacijske pe-
riode, tj. u ranom drvu karakteristiéne su traheide tankih mem-
brana, Sirokih lumena i velikog broja pravilnih okruglih jaZica.
Pred kraj vegetacijske periode, tj. u kasnom. drvu karakteristi-
dne su traheide debelih membrana, uskih lumena i malog broja si-
tnijih jazica (sl.1l.l; 1.2). Duljina trsheida Zetinjala u prosje-
u iznosi %3-5 mm (7,9), a promjer 15-8o0 um. (4,7).
Traheida sa_spiralnim zadebljanjima - Traheida sa zadeblja-
njima unutarnjeg podsloja sekundarnog sloja membrane., koja
;'se uvijaju u promjenjivim razmacima i razliéitim kutevima
oko dulje osi stanice (sl.2b).
JaZice polja ukrdtavanja - Jafice koje su se razvile na do-
" dirnim membranama traheida i perenhima drvnih trakova (sl.
1.1b). Kod traheida ranog drva po obliku, velidini i obli-
ku porusa razlikujemo 5 tipovas:

Piceoidne ~ Msalene okrugle JjaZice s uskim pukotinas-

- tim otvorom, koji &esto prelazi vanjski rub nadsvode-
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jajoliko—eliptidénim ukljudenim porusom.
Kraéa os elipse porusa neSto manja je

od sume bodnih razmska izmedu porusa i
vanjskog ruba nadsvodenja ja¥ice (sl.3a).
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Taksodioidne - Okrugle jaZice s jajoliko
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‘ -eliptidnim ukljudenim porusom. Kraca
l os elipse porusa veléa je od sume bocnih

2

\

AN

‘hr~‘=§ . razmaka izmedu porusa i vanjskog ruba

e P < : s v

‘:3' ;'(% nadsvodenja Jazice (sl.3b)

=} £} Pinoidne - Vese jazice, kruinog, elip-

\ vai %ﬁg tidnog ili nepravilnog oblika s uskim,
\ 2

N

slabo izra¥enim nadsvodenjem (sl.3d).
Fenestriformne - Velike jaZice rombic-
¥ nog ili elipticdnog oblika s uskim, ve-
b oma slabo izra¥enim nadsvodenjem (sl.
sl.2 3e).

Intervaskularne ja¥ice - Pravilne ogradene jaZice najéeste

sa torusom, koje su se razvile izmedu susjednih traheida (sl.

1.1a). Kod traheida ranog drva razlikujemo slijedeéi raspo-
red intervaskularnih jazica:

Pojedinadne - JaZice rasporedene samo u jednom nizu

. ———— v — — = g s S S g A e S . e g S e e g e S e e S

3ica u Xosim nizovima (sl.4b).

Clanak t rahe je - Stanica bacvastog ili cijevastog

oblika sa potpuno ili djelomino perforiranom zavrsnom membranom,
promjera 0,05-0,5 mm (9) i duljine 0,2-1,3 mm (7,9). Clanci tra-

o —— . e o =

zadebljanjima unutarnjeg podsloja sekundarnog sloja membrane,
koja se uvijaju u promjenjivim razmacima i razlicéitim kute-
vima oko osi stanice (sl.2a).
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Perforac1da Elanka traheje potpuna - Zavrsna membrana Elana—_

" ka traheje 8a Jednim velikim, mande vifie okrugl1m otvorom'

(sl.l. 9a), _ | g

_ Egggggggajg_élgnaka traheje skalarlformna‘- Zavrina membra-

. na élanka traheje sa: viée produljenih i medusobno paralelnih
otvora. Preostacl zavrsne membrane izmedu otvora ZOVu 8@ pre-
grade (s1.1.9. b).- :
Intervaskularne Jazice - Ogradene JaZice kru¥nog ellpticnog
pukotlnastog ili poligonalnog oblika bez torusa, koje. su se

) razv1le 1zmedu susjednih Elanaka traheja (sl 1l.8a). ' _

: Intervaskularne jazice maleng - JaZice promdena do.’3 um,
Intervaskularne daz1ce skalarlformne - Produljene 11i poku-
tinaste Jazice rasporedene u popreéne nlzove (sl 45)

Y
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| .o Bl |
Intervaskularne Jaiice bradavidaste = Ogradene Jazice ‘8a Ja-
) z:&nom supljinom potpuno ild. djelomléno pokrivenom bradavi-
7 Eastim 1zraslinama sekundarnog sloja membrane (sl.4h).
' Razlikujemo sllaedeéi raspored intervaskularnih dazica.
'*j Hgggpggggg - Jdaiice rasporedene u poprednim n1zov1ma
T (eli4e,1). | IR , _
Nalzmjenléne - JaZice rasporedene u kosim nizovima (sl.
.'40, d). L - SO '.
Jaﬁlce trak - traheja - Jazlce kode su se razvile na dodir-
nim- membranama Elanaka,traheja i parpnhlma drvnih trakova
(81.1.8 b)s | . S
" Po obliku i vellélnl razlikujemo sllaedece tipove:
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larnim Jgiicama, u promjeru nikad veée od lo um.
Krupne = JaZ%ice promjera veleg od 10 um, ovalnog ili
pukotinastog pblika_@sl.l.Bb). '

Stanice

'pla‘r'e nhima - Manjérviée'izodiometriéne sta~
nice, du¥ine od 0,1-0,22 mm, a Sirine od 0,01 do 0,05 mm. Zajedni~
gka im je karaktepiéfika jedndsﬁa#ﬁé jafice (9,7).
| Staniée parenhima sa krigﬁaligg - Kod pojedinih vrsta drva pa-
~renhiﬁske stanice sadrie jedan ili_viée kristala rombicénog o-
Qlikﬁ; Parenhimske stanice aa'kristalimé mogu biti'podjéljene
pregradama (8lel.7.). = f s
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"DV n o 7v‘1’aﬂk=a nce 1listadéda-~ Uske uSiljene prozem-
himatske stanice drva listada, du?ine 0,5 do 2,5 mm, a promjera 10
- do 50 mm. (7,9). Postoji nekoliko tipova vlskanaca drva listada, to

gu libriform -~ vlakance s malobrojnim pukotinastim jazicama (s1l.1.5)!



- igf._l .

vlaknasta trahelda - vlakance 84. malobrojnlm ogradenlm aazicama
produldenog, eliptidnog ili pukotlnastog porusa ‘(8Le la 4y vazi--
centricna trahelda - kratka traheida neprav1lnog oblika sa ogra-
‘denlm jazicama eliptlcnog ukljuéenog porusa (8l.1a3, e
: Drvno vlakance. pretinjeno - Vlakance sa tanklm membranama'
poPreko lumena (sl._l 6).‘:0,_ T : .
..Vlakance debelostjeno - Vlakance sa promderom 1umena manJim
. ;od polov1ne debldine membrane.
Sl Da bi se moglo - pristupitl identlfikacijl lignoceluloznog ma-"-
‘terijala ploéa iverléa i vlaknatlca, iz ploca se 1zvade uzorci i
izrezu u smtno 1verje. Ispltivanjem se pokazalo da Je daljnji po-
stupak maceraclje i izrade preparata identican predhodno oplsanom
:postupku 'zZa ‘puno drvo.-~ . ' '
Treba naglaslti da se Eitave ploée ili ndihovi podedini slo-
‘dev1 mogu‘formlrati iz raznih vrsta ‘drva ili iz mjesavine nekoli—_:
’ko vrsta drva. U vezi 8 time potrebno Je- pripremiti mlkcoskopske'
preparate 1z svakog pojedinog sloja i determlnlratl ih zasebno° -

1
T

i _RE'_ZUI_}TAT'_I, RADA.
Rezultatl ispltlvanda odabranlh mikroskopsklh karakterlstikaA
pojedlnih elemenata graﬁe drva prlkazanl 8 u; tabelama 21 5.

!’ SVaka utvrdena stalna karakteristika 1sp1tan1h vrsta drva
oznaéena Je u tabelama krlzicem. Karakteristikag koda 80 Eesto po-.
Javi u odreaenoj vrsti drva, a nije stalna9 oznacena Je u tabeli
horizontalnom crticom. o .

" -~ Na osnovu 1strazen1h mlkrosk0pskih karakteristlka izraden Je
.dvoulaznl kljuc za. 1dent1fikaclju lignoceluloznog materljala ispi-
tanih vrsta drva. Pri. izradi kljuéa vodilo. ge raduna da se na pr—'
rvo mjesto uvrste naduoéldivije, najstabilnlje i nadmjerodavnije
karakterlstike. Redosljed ostalih karakterlstika rasporeden Je
prema njihovoj uoéljivostl i stabllnostla . :

] Budu01 ‘da se u kljudu nala21 po nekollko vrsta drva u 1stod
skupini, obzlrom da- su im mikroskopske karakteristlke identiéne9

-
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-opaske u tabelama 2 i 3 kao i porjeklo ploda, navedeno u fabeli

1 mogu posluZiti daljnjem razgx\-aniéavan;j_u°

Brojevi u kljudu na kraju teksta svakog ulaza -~ desna kolo-

na, upuéuje na broj, koji se nalazi na podetku slijedeéeg ulaza
- lijeva kolona. Eljud Je prikazan na kraju ove radnje.

1.

2.
-3,

4,

5.

6.
7o

8.

9.
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KLJUS ZA MIKROSKOPSKU IDENTIFIKACIJU

' Traheide sa krupnim ogradenim jeZicama, ponajleiée
Ba dObI‘Q‘I‘B.ZVi,'Jeﬂim to:usom;ootoo-!l..Q-l....ui-;D...O-... I

61énci'tréhéja;-df#ﬁa‘?lakanca_sa meleénim .pukoti=-

oy

i
2

nastim ili 'O:graﬁenim J.aiic'&mao o‘o.tgo‘ao,--ocaou-o'.é.-'-.o.n II
. CETINJACE: © . = -

Traheide 3a°spiralnim zadéblJanima:
T .. . Duglazija (Pseudotsuga spp.Carr.
. Patisa (Cephalotaxus,. spp. Sieb. et Zuce.
e LT . Toreja (Torreya spp. Arn.

‘Trahéidé‘b62~spiralhihAﬁqdebljanda...;;.1............- 2

Jafice polja ukrdtavanja fenestiriformnes o
: - Amerilki crveni bor (Pinus resinosa,Ait.

- J&péﬁski.grvehi bor (Pinus densiflora,Sieb. et Zucc.

2.

.3.w

. Obi¢ni bor (Pinus sylvestris, L.
‘Vajmutovac (Pinus strobus, L.

Jaiiceipblja ukréthﬁagja PiNnoidNneeeseceeccssscanceccss 3

hJaéige{poidafukrétavaﬁja piceoidne, kupresoidne ili

,takBOdiOidne -'—.‘..o.‘-...”_du'.a-f-,-oo-'.qo;-ncnoclt._--oo’oooo-. 4
‘Trahiede: ranog _
'vjaﬁigamg_nasuprotnog-rasporeda:

'_rvaaea;iiéerednim-intercagkul&rnim _
. Banksov'bor'(Pipﬁs,Banksiana, Lamb,
Dugoiglidavi bor (Pinus palustris, Mill,

?;hJépéﬁsgi bijeli bor (Pinus patula,Schlech ot Cham.

" JaZicama: . .

4,
" JaZicama nasuprotnog rasporeda:

.~ Kalifornijski bor (Pinus radiata, D. Don.
Karibski bor (Pinus elliottii, Engelm.
© Smréoliki bor (Pinus echinata, IMill.
S -Teda .bor (Pinus Taeda, L. .
" Zuti bor (Pinus ponderosa, Dougl.

Trahéidé'fanog drva sa pdjedinaéﬁim intervaskularnim

, ..., . DBanksov bor (Pinus Banksiana, Lamb.
Japanski bijeli bor . (Pinus patula, Schlecht et Cham.
, " Kalifornijski bor (Pinus. radiata, D. Don.

- - ' Pinija (Pinus pinea, L.
Primorski bor (Pinus Pinaster. Ait.
‘Usukani bor (Pinus contorta,Loud.
Zuti bor (Pinus ponderosa, Dugl.

Traheide ranog drva sa viSerednim intervaskularnim

‘Obalna sekvoja (Sequoia sempervirens,Endl.
g Obi¢na jela (Abies alba,Mill.,
Obidna balzamasta jela (Abies balsamea,Mill.

_ Golema tuja Thujs plicata, D. Don.
Zapadnoemeridka &uga (Tsuga heterophylla,Sare.
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4, Traheide ranog drva sa viferednim intervaskularnim
JaZicama naizmjenidnog rasporeda: :

Agatis (Agathis spp.Salisbog
Araukarijs (Araucaria spp. Juss.

4, Tragheide ranog drva sa pojedinadnim intervaskularni

TT TISTACE:

e
5e
6.

6.

?o

7.

8.

89
9.

%

10.

10,

10,
11.

11,

Perforacija &lanka traheje skalariformna:

ja¥icama u Jjednom nizu: -

I3

'Bijela kanadska snréa EPicea glauca, Voss.

‘ Crvena smréa (Picea rubens, Sarg.
Koloradska Jela (Abies concolor, Engelm.
Kriptomerija (Cryptomeria spp. D. Don.

Mrka smréa (Picea marisna,B.S.P.

Obidna smrda (Picea Abies, Karst.

Padempres (Cheamaecyparis spp. Spach.
 Bitkanska smrda (Picea sitchensis,Carr.
Virginijska borovica (Juniperus virginisana, L.

élanak traheje sa spiralnim zadebljanjim@ee.sssesescececss 6
élanak treheje bez spiralnih zadebljanjlccesececcscssceases 7
.  Amerilki likvidambar (Liquidambar styraciflua, L.)
Perforacija &lanka traheje potpuna:
" : _ Lipa (Tilia epp. L.)
Perforacija &lenka traheje potpuna.,................;... 10
Perforacija‘élanka treheje skalariformMacecssssscescsces 8

Perforacija ¢lanka traheje sa viZe od 20 pregrada:
| Joha (Alnus spp.Gaertng
Ameridki likvidambar (Liquidambar Styraciflua,l.

Perforacija ¢lanka traheje sa manje od 20 pregrad8..eses 9

Intervaskularne jaZice &lanka traheje malene:
- - Breza (Betula spp. L)

Intervaskularne jafice &lanka traheje nasuprotne
i1i skaleriformne: X
' Bukva (Fagus spg. L.
Tasmenijski notofag (Nothofagus Cunninghamii,Oerst.
. Tulipanovaé¢ (Liriodendron tulipifera,L.

Intervaskularne JaZfice &lanka treheje nasuprotne:
' Bukva (Fagus spp. L. g
Pasmenijeki notofag (Nothofagus Cunninghamii,Oerst.

Intervaskularne ja’ice &lanka traheje malene:
Kazusrina (Cesuarina spp.Forst.)

Intervaskularne jaZice &lanka traheje naizmjenidne.ccess 11
Jajice trak = Traheja Malene..esececsecesecacccccccacacsnes 12
Ja¥ice trak - Trahejs Krupn€eceecccsc-ccccecccccccsonccss 13
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12. Rombiéni kristali u stanicems parenhima: ,
Australska crna akacija (Acacia mollissima,Willd.
Sapupira, Sucupira (Bowdichia spp.Engl.
Ipe (Tabebuia cassinoides, DC.
- ' Tamanqueira (Tabebuia obtusifolia,Bun
Afara, Frake, Limba (Terminalia su erba,Engl.et Diels.
o . ’ Pik %Tectona grandis, L.

13, Rombiéﬁi kristali u stanicama parenhima: ‘

.. . Eukalipt (Eucaliptus spp. I:'Her.

" Assacu, Hura,Pogeentrie (Hura'crepitans, L.
3 Bijeli leuan (Pentacme spp. A, DC.
Copal, -EKurokai, Protium (Protium spp. Burm.

- . .Hrast (Quercus spp. L.
Lauen, Meranti, Seraya (Shorea, spp. Roxb.

13, Stanice parenhima bez kristala:. E , :

’ . Gabun, Okume(Aucoumea klaineana,.Pierre.
_Evropski-pltqmi.kesten (Castanea sativa,Mill.
: Apitong, Eng, Gurjun, Keruing,
_ Yang (Dipterocarpus spp.Gaertn.

: _ Eukalipt (Eucaliptus spp.L'Her.

Makore, Baku (Mimusops heckelii, Hutch. et Delz.

' Balga (Ochroma spp.Swartz.

Topola (Populus spp. L.

Vrba (Salix spp. L.

Ceiba, Fromager, Fuma (Ceiba spp. Plum. et Hill}

|

3

i
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Traheide Setinjada

Bez spiralnih

Sa spiralnim
Yzadebljanjima

yzadebljanja

g ] =eEE

Obisna jela (Abies alba, Mill.)

Obina balzamasta jela (Abies balsames, Mill.)

Eoloradska Jela (Abies concolorT, Engelm.)
Agatis (Agathis spp, Salisb.)

Avaukarija (Araucaria spp, Juss.)

Patisa (Cephalotaxus, spp. Sieb. et Zucc.)
Padempres (Chamaecyparis_spp. Spach.)
Kriptomeria spp. D. Don.)

Virginijska borovica (Juriperus virginiana, L.
Obiéna smréa (Picea Abies, fLarst.

Bijela kamadska smrda (Picea glauca, Voss.)
Mrka smréa (Picea mariana, B.S.P.

Orvenm smria (Picea rubens, Sargs.
Sitxenska smrés (Picea sitchensis, Carr.)
Banksov bor %Pinus Banksiana, Lamb,)
Usukani bor.(Pinus contorta, Loud.)
Japanski crveni bor (Pinus densiflora,
Smrésliki bor (Pinus echinata, Mill.)
Karibski bor (Pinus elliottii, Engelm.)
Dugoiglidavi bor .(Pinus palustris, Mill.)
Japanski bijeli bor (Pinus patula, Schlech et
Primorski bor (Pinus Pinaster, Ait.) ‘
Pinija (Pinus pinea, L.)

Zuti bor (Pinus ponderosa, Dougl.) .
Ealifornijski beor (Pinus radiata, D. Don.g
Ameridki erveni bor (Pinus resinosa, Ait.
Vajmutovac (Pinus strobus, L.) ’
Obidni bor (Pinus sylvestris, L.)
Teda bor (Pinus Taeda, L.

Duglazija (Pseudotsuga spp. Carr.)
Cbalna sekvoja (Sequoia sempervirens,
Golema tuja %Thuja plicata, D. Don.)
Toreja (Torreya Spp. Arn.
Zapadnosmeriika Suga (Tsuga heterophylla,

Endl.)

Bieb. et Zuce.)

Sarg.)

a

)

Cham.)
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Napomena: ¢ = Eupresoidne; TP = Ficeoidne;
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bore=s

T = Taksodioidne
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Eristali kalecijevog oksalata
gesto u stanicama pare ims
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Spiralna odebljanja moguéa
1 traheidama kasnog drva
n
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Traheide"trakgva nazubljene
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Traheide trakgva nazubljene
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Traheide trakeva nazubljense
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Tabela 3
Clanak -trahe.;]_e),_,"_

- L : Perforac:.;a intervas- | JaZice .. - |’ B : . :
R o | zavrine.. |kularne | trak— 1 T

mwembrane | JjaZice t;-aheja o ¥
) _ Skala— i 1 18
Vrsta drva i rifor— : @ g Ha " Opaska
E mma . o N g og
g-ﬁ d | o . £ -3 o . e
e < |9 o | o B 8@
- 5 N . . =] ] B w t=11=T:]
. 1 lIalsa & |'d ] o S A [~ B D
Bl ot - BD KD ol @ | : o o
ﬂ A58 |8 (28] 5leled | g |aHle
LR AR JRE 58|58 3 (BT
. : 1 . - ' Lod R o
: 238 |=|e (242 | 2|5 |58 | 2848
1 . 215 (a}5 |e|7 |8 9|10 11 |12 13 , 14
_-Eﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ_--nu £ =X . -1 5% = = =xm m= Eog g1 F-1-] = T —=l:l::1=n.r_-= =4 31 | ﬁﬂ-:n:x-s-ﬂ---ﬂ--.-ﬂ---=-=-=-"
Australska crna akac:.;]a (Acacia molllsaima ‘J:Llld ) + - ¥ ox '+ | Bradavidaste
‘Bijela joha (Alnus incana, Moench.) + + +

Okume, Gabun (Aucoumea klaineana, Pierre) . _ + . . ¥ + +

Zuta breza (Betula alleghaniensis, Britt.) O I -

Grabolisna breza (Betula lenta, L.): + |-= |+ <+

Bijela breza (Betula papyrifera, Marsh.) . (- [+ +

-Japanska breza (Betula platiphylla var.Japonica, Suk.) + = |+ +

Maljava breza (Betula pubescens, Ehrh.) 1+ [ = [+ +

Obiéna breza (Betula verrucosa, Ehrh.) + | = |+ +

Sapupira, Sucupira (Bowdichia spp. Engl.) + . + |+ - | BradaviZaste;jVlaksnca debelostjena
Evropski pitomi kesten (Castanea sativa, M:Lll ) + =" R Y . ' Samo kod cjevastih traheja kas.drva
Kaguarina (Casuarina spp., Forst.) - + 1 |+ : s + . : )
Ceiba, Fromager, Fuma (Ceiba spp. Flum. et Mill.) + L | + +
Apitong,Eng,Gurjun,Eeruing,Yang(Dipterocarpus spp.Gaertn.) + . <+ 4] - Bradavidaste

Bijell stringybark (Eucalyptus eugenoides, Sieb.) + 1 o+ ) Bradavidaste

Giganeki eukalipt (Eucalyptus gigantea, Hook. f.) + £ o+ - -

Plavi eukalipt ‘(Eucalyptus globulus; Labil.) + £+ + -t -

Corymbosa eukalipt (Eucalyptus corymbosa, Sm.) + | o+ - "=

Pjegavi eukalipt (Eucalyptus maculata, Hook.) + + | + + -"-

lMesmate stringybark (Eucalyptus obliqua, L’herit.) + + | + -"-

Ovata eukalipt (Eucalyptus ovata, Llabill.) + £+ -" -

Blackbutt (Eucalyptus pilularis, Sm.) + £ + - " -

Eesinifera eukalipt (Eucelyptus resinifera, Sm.) + +| + -" -




nastavak tabele 3.

Crveni eukalipt (Eucelyptus rostrata, Schlecht.)
Saligna eukalipt (Eucalyptus saligna, Sm.)
Ameridka bukva (Fagus grandifolia, Ehrh.)

Japanska bukva (Fagus crenata, Bl.)

Cbi&na bukva {Fagus silvatica, L.

Assacu, Hura, Possentrie (Hura crepitans, L.)
Courbaril, Locust, 8imiri (Eymenea spp. L.) A
Ameridki likvidambar (Liquidambar styraeciflua, L,)’
Tulipanovac (Liriodendron tulipifera, L.)
Makors, Baku (Mimusops heckelii, Hutch. et Dalz.)
Tasmanijski notofag (Nothofagus Cunninghamii, Oerst.)
Balsa {Ochroma spp. Swartz)

Bijeli lauan (Pentacme spp. A. DC.)

Bijela topola (Fopulus alba I.)

Velikozuba jasika (Populus grandidentata, Michx, )
Crna topola (Populus nigra, L.)

Trepetljika (Populus tremuls, L.)

Ameridka jasika (Populus tremuloides, Michx.)
Copal, Kurokai, protium (Protium spp.Burm.)
ZmZnjak (Quercus robur, L.)

Crveni hrast (Quercus rubra, L.)

Bijela 'vrba (Salix slba, L.)

Crna vrba (Salix nigra, Marsh.)

Lauan, Meranti, Seraya (Shorea, spp. Roxb.)
Marupa, Simaruba (Simaruba spps Aubl.)

Ipe (Tabebuia cassinoides, DC.)

Tamanqueira (Tabebuia obtusifolia, Bur.)

Tik (Tectona grandis, L.)

Afara, Frake; Limba (Terminalia superba, Engl. et Diels.)
Ameridka lipa (Tilia americana, L.)

Raznolisna lipa (Tilia heterophyllia, Vent.)}
Cbeche, Samba, Wawa (Triplochiton scleroxylon, K. Schum.)

T- ===—=oooo=o mam= === =y

+

tob

+.

+

S IR T S VR S PR
-+
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04, 0+ + o+

S T T S R

S S o B

Bradavicéaste
' "

! Spir;%na-zadebljanja samo na Jezié-—
cima élanaka traheja

Velike poligonalne
Bradavidaste

Spiralna zadebljanja samo na- jezid-
cima ¢lanaka traheja. Skalariforne

Bradavidaste
Erupne poligonalno spljostenes

Krupne poligonalno spljofitene

-~ -

Bradavidaste

Vlakanca debelostjena




M. BREZNJAK

», BUTKOVIC
V. .HERAK
RACIONALNA PILANSKEA PRERADA NISKO-
EVALITETNE OBLOVINE— PRERADA TANKE .
) -:OBLOVINE BUKVE ' o
' _ é‘ngi.prethodni;izfjeétajﬁ-i
1.,. PREDGOVOR

. "Racionalna pilanska prerada niakokvalitetne oblov1ne Je
dugor05n1 istragivadki zadatak (od 1976. do '1980.godine) Zavoda
za istrazlvanja u drvnod 1ndustrlji (2IDI);Sumarskog fakulteta w
rZagrebu (Zadatak 6464 2 2, podprojekt 6.6.2: "Igtrafivanja na pod-
rucju tehnologide ‘masivnog drva"). Taj je zadataek- prosao i recen- -
ziju edgovaraduclh struénih. udruzenja van ‘ZIDI. Jednodusno Je za-
kljuceno, da- medu najaktuelnija pltanja racionalne pilanske pre-
rade niskokvalitetne .oblovine. listaéa, spadsa problem racionalne
prerade tanke oblovine.Stoga Je oformljena Radna grupa za istraZi-
vanja na predndem zadatku Autori .ovog Izvdeétaja:samo su dio Rad~-
ne grupe koda Je -do sada radila na istraz1vandima pilanske prera~
de tanke oblovine Smatrali smo potrebnim da se: neki,posebno za -
‘praksu znacajniji dosadaénji rezultati istraZivanja odmah objave,
iako ti rezultati Jos nisu posve: .obradeni prema postavljenoj na-
udnoj metodici rada. Smatrali smo to potrebnlm radi toga, kako bi
praksa sto prije dobila barem neke orjentacione pokazatelde koji
su nu¥ni za bitne, makar i kratkorocnije zahvate u smislu pobolj-
sanja sadasnje tehnike, - tennologije 1 organizacije rada kod pre-
rade tanke oblovine. Ukoliko se ukaze potreba publicirat éemo 1
dalje prmvremene izvdeétade na temelju toka i tempa istraziVanja.
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2 Euvob- o

e Kao prvo pitanje ‘u istrazivandu Raclonalne pllanske pre-
i:; rade tanke oblov1ne poetav1lo ee definiranje pojma “tanke oblo~
o v1ne". Na temeldu vlastitlh iskustava, pagih ranijih istrazive—
. nja i proucene, pri116no 0psezne literature, dosll smo. do sli-
jedeclhﬁ'aklaucakaiztf' ‘ : ' N B

.
Lo

:La u buducnosti ce Jos 1 vise dolaziti kao ulazna 51rovina,
trupci mallh dlmenziga. . o . " .

- Radl ee o "pllanskod tankod oblovini“, td. oblovinl koja se u .
pllanl ﬁngVaraaucom tehnlkom 1. tehnologljom moze raclonalno pre—
raditl u razne formeimesxvnog drva. ) ; ' -

f!- Pllansku tankuﬂoblov1nu nlje moguée jednoznaéno deflnirati ob-
* zlrom ha speclfléne okolnostl u raznim zemljema, aiu jednod
zemlgl to?nlje mogu e”obzirom na razliélte vrete drva.

_{:- Obz1rom na prlllkeﬁkod nas, mi smo, na. temelju doeadasnjlh sa-
P znanaa, tanku pllansku oblov1nu 0pcen1to deflnlrali kao oblov1-
. nu koju nlae moguce ekonomlcno preradivati na 11nijama za stan-
dardne, deblje trupce, ili na01nima, tehnologijom, koja ge prl—'
mjenjuje kod debljlh trupaca.““ :

;5--Tankawp11anska oblov1naasu trupcici promjera 1spod standardnog
;’(20 ill 25 cm), do minlmalno 5 cm"mznimalna Je duzina u’pravilu
7“2 0 my odnoeno v1§ekratna duzine buduceg promzvoda, po svojog kva-
11tet1 trupcicl meraju biti pravni, zdravi, '8 mallﬂlpadom promje—‘
ra, samo 8’ mellm kvrgama-- premaskriterldu JUS-a za. I klasu stanr
dardlziranih debljlh trupaca. :} ¢ A B

- Kvallteta piljenog drva dobljenog iz tankih trupaca (mladlh
stabala) de, radi veéeg sadrzada juvenllnog drVa, losija (dolaz1 .
~do veclh deformaclda uslijed euéenja) nego kvallteta plljenlca
dobljenih iz debljlh trupaca. .““%a-__.q‘r ' |

- Clnl se da se. 1z tankih trupaca 1ietaéa mogu ekonomlcno (uz odre-
dene druge uvjete) pr01zvodit1 daéﬁlce 28 ambalazu, materlaal za.
palete, popruge za parket i elementl %8 namjestaj (oplata).



- -

('- Ekonomiéna prerada tankih pilansklh trupaca moguéa Je samo na
- specijaliziranlm pr01zvodn1m 1inijama, t3. specidalnim strojev1—

o .ma i specijalnom tehnologijom.ﬁ

.- Karakteristike Jedne -takve pr01zvodne linije moral.e b1 biti:
' velikl u8inak (veliki pomak materijala), ugki’ raspiljak (mande

.. od : znéaenja za primarnl stroj, ako se na njemu izvodi mali broJ

rezova), vellka tocnost piljenja, velika finoéa- piljene. povrsine )
(ako " se radi o proizvodndi elemenata za namjeétaj i sl.), male
A-investicide (zato" Je vrlo problematléno korlﬁéenje 1veraéa trupa—
ca kao eventualnog primarnog stroda).t,

Kao nadznaéajniji vanjski faktor ekonomicne prerade tanke- pi-
lanske. ‘oblovine Jest dovolJna koliéina sirovine za popundenje
kapaclteta ‘Jedne pr01zvodne linije (mlnimalni kapacltet).

- Prljaénja naéa iatrailvanda na preradi tanke oblovine daju re-
alnu- nadu, da ée. kod nas, u odredenim uvdetima, biti moguée orga-
nlziratl racionalnu preradu tanke pilanske oblovine listaﬁa.

- Kompleksno koriﬁcenje elrovine
3. Dds‘AD_AéN-J’I RAbOVI_ HA __m_

' Sva dOSadasnja 1stra21vanja na temi Racionalne prerade tanke
oblovine iBla su sa upoznavanjem tudih iskustava na tom podrucju
(prouéavanje 11terature, sudjelovanje u radu odgovarajuéih domaéih
i stranlh znanstvenlh skupova) te .za proudavanjem karakteristika
sadaénjeg nadéina: prerade ‘tanke oblovine 1ista5a na na$im pilanama
(pokusna piljenja i drugo, na pllanl kombinata u Beliﬁéu) '

Na- pilanl u- Beliééu prlélo se prvo pokusnom piljenju tanke
lpilanske oblov1ne t0pole. Ta su - piljenja imala za cilj provjeru
i eVentualnu dopunu ili izmjenu postavljene metodlke rada, kao 1.
j‘cjelokupne organlzaclje istraﬁivanja. ) _
Q Istra21vanja postoaeceg naéina i karakterlstlka prerade tan-
ke pllanske oblovine bukovine izvedena su uz provaerenu veé meto-
diku rada u prak31 i uz dohmn\organlzacldu cijelog tokas istraZive-
nJa. Kompletna znanstvenxﬁdbra@m tih rezultata je u toku. Ovdje

-
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~donasamo zﬁhsada,'samo naznadajnije rezultate. tih istraZivanja,
pésebnO'onih koja se odnose na iskoriééenje sirovine."

-Sada- su u toku istraiivanja karakterlstlka postojece pre- .
”rade tanke pllanske oblovine hrasta. Izvrsena su probna piljenja
, trupaca uz- odgovarajuca mjerengjea. Rezultatl tlh 1strazivanja su -
T-Bada u obradi pa e se. objav;ti naknadno. ) ’
_' Metodlka _rada koda se donosi u ovom IZVJestaju odnosi se
. ha . 1stra21vanja kod prerade bukovine.|Metod1ka kod prerade hra-.
iastovine blla je djelomidno druga01da (osobito u. drugoj fazi. pre-
_ rade), pa. ée se ta metodika opisati u drugom izvjestaju.

4, METODIKA RADA
'4,1;Sirqviné

_ Kao sirovina za pokusno plljenda bukovine. oddbrani su tanki
-trupcl srednjeg promjera od 16 - 20 cm i od 21 - 24 cm. Du¥ina im
““je iznésila 2 m, a za klasu kvalitete je dogovoreno da to bude
kvallteta,koau propisuje standard (JUS) za pilanske trupce I klase.
.Po ovakvim kriterijima 1zabrana su 64 trupéiéa debljlnskog podraz-
" reda 21 -:24cm i 83. trupcica debl jinskog podrazreda 16 - 20 cm.
A,Svaka debljlnska grupa. bila je odvojena, da ne bi doslo do mijesa—
7naa raznlh d1menzzja trupaca u toku pilaenja.
' SV1m trupcima unakrsno je izmjeren promjer na debljem i ta-
~njen kraau, iu sredlni. Radi ‘malih dimenzija trupaca maeren Je
promjer u mlllmetr1ma. Ako se - pokaze potreba promaer se kasnije
. moZe zaokru21t1 na pola centlmetra il na puni’ centlmetar.
Debljlna kore mjerena Jje nasuprotno na dva mjesta, toénoséu
-od, jednog mlllmetra uw polov1n1 duzine trupcica.
Duzlna trupaca Je mjerena i reglstrlrana uz zaokruzaVande
na punl centlmetar na nize. '
3 . volumen trupaca Je odreden na nadin kako to proplsuje Jus
" za trupce: srednji- promjer trupfiéa zaokruZen Jje na puni centlme-
- tar na nlze, a duZina svedena na standardnu. '
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. _,l3~4;22fTehﬁolbgi5a prerade -

Trupcl oba debldinska podrazreda pildenl Su na Jarmaéi i.
~to tehnikom plldenda u cijelo. Rasporedi pila bili su razliciti
za deblji i tanjl podrazred. Za- deblji podrazred ra5pored pila

e gla910° ) : -

1/52 R/27 (sa nadmjerom), 55, 25 (bez nadmjere)

.{Za tandl podrazred raspored je bio.
1/40 R/27 (sa nadmjerom), 38’ 25 (bez nadmjere)

“Debljine plljenlca u rasporedu odredene su na temelju potreba

| pilane u Bellséu imajucl u v1du dalanju preradu plljenica u ele~
:mente. Dakle veé se unaprljed znalo Bto ge- zeli dobiti kao ko-
‘;naéni pr01zvod pilanske prerade tanke oblov:n.nea _ '

| Nadmjere na debljlnu koje jos nisu posebno .obradunane, ved
:su na temelju prakse u ovoj pilan1 iznosxle 2 ‘mm za eve navedene'
“debljine plljenlca. - S ‘ *

) -1z svakog debljinskog podrazreda uzimano Je. 20 pilaenica
:iz 1stog mjesta u rasporedu p11a u toku pildenja za kontrolu de-

‘ blglne piljenica. Debljlne su mderene na 4 mjesta (prema skici 1),
tocnoséu 0 01 mm sa pomlcnom mjerkom. ’

‘Skica ior o

Na istlm plljenlcama sa ObJe strane Je izmjerena hrapavost
1. to na onim mjestima gdje Je vizuelno procjenjeno da Je hrapavost
unajveca (1zbaegavana su mdesta oko kvrga i drugih gresaka) Hra—-
’pavost se mjerila specijalnlm komparatorom . toénoscu mderenja od
Oy 01 mm. - : '
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7 U toku piljenda svaka Je pildenica oznaéana brojem trup-: -
- ‘ca, iz kojeg Je. ispildena, 1zmderena Jod Je girina toénoééu na..

"; millmetar u polov1ni duzina ~ na uZoj strani za debljine manje'

._;od 47 mmg ili aritimetska sredina éirlna, nze i sire strane za
='debldine veée od- 48 Tm (JUS D.B0.-022/61)5 - o
' U toku pilaenda mderena Je élrlna raspiljka. Slrlna rasg=

‘:fpiljka maerena de uzduznim raspiljivandem plldenica'na prlmarnom
“'fﬁstrodu (sa 1st1m rasporedom pila) na’ pocetku pildenda, u polovi=.’

ci vremena plldenja 1 na zavréetku piljenja, 24 -oba deleinska

: ;jpodrazreda. Plljenlcama na tri oznaéena mjasta, izmjerene su Bi-

uvrine.LNakon prolaza kroz darmacu, na istim mjernim mdestima, iz-

,'mjerene su Sirine dobivenih: dijelova piljenica. Razlika Birine |

plldenica i -suma sirina dijelova raspildene piljenice, podijelje-““
'na sa broaem raspiljaka je prosdeéna Birina dednog raspiljka, -
Sav pllanski bstatak kodl ge pojavio u toku plljenda na

s Jarmaéi i rubillci 1oﬁderen Je Vagandem, a ndesova ‘volumna mase .

fkje odredena metodom flotaclde. Iz leBlOV& pilansklh ostataka su .
'nacindene probe dimenzija ced 20 x 20 x 250(mm) koje. su- ‘uronjene
“u menzuru ‘sa., vodom. Kako probe nisu imale volumnu masu veéu .od
1 g;/cm3 one.. su ostajéle Jednlm dldelom iznad vode. Volumna masa -
(g/cm .- odreduje se metodom flotacije tako, ‘da s podijeli duEi- L
. na- probe koaa Je b11a pod vodom (h) Ba. ukupnom duilnom probe (H).
ﬂ(prema skici 2.) :f;’ - : ' :

v =R /e’
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Izmjerena kolidina pilanskoj ostatka u kilogramima (m),
podijeljena sa volumnom masom ( pf) daje volumen pilanskog os-
tatka (V), prema formuli 1.

V--n-l- /ma/ ..-.c.n.‘..lo.-.oo;-oonl.-ltco...nl. 1
Pe

Vlaga trupaca izmjerena je pomoéu proba koje su uzete
iz dijelova trupca tako da bi se dobila prosjeéna vlaZnost trupca.
Probe su izvagane, stavljene u susSionik i suSene do standardno
suhog stanja kod 103 ¥ 2%. Postotak vliage Jje odreden prema for-
muli 2.

v v- xloo /%/ S e sO e sseEBESsSEBSRRS 2

v - postotak vlage uzorka drva
m, - masa sirovog drva /e/
m, - masa standardno suhog drva /e/

Nakon propiljivanja trupaca u pilani, priSlo se preradi
piljenica u elemente u hali za proizvodnju elemenata. Piljenice
su se najprije prikraéivale na odredenu duZinu, a zatim krojile
u elemente odredene Sirine. Svi elementi su proizvedeni sa odre-
denom nadmjerom za potrebe daljnje obrade i za usuéivaﬁje.

Nakon proizvodnje elemenata priglo se pripremi istih za
suSenje u susari. Svim elementima su ¢ela parafinirana radi spo-
~rijeg izlaZenja vlage iz drva na tim mjestima, 8to je donekle
preventiva za stvaranje feonih pukotina. Elementi su paZljivo po-
vitlani, kako loSe slaganje u vitao ne bi bilo uzrok greskama kod
susenja. Za suSenje ovih elemenata koristio se Madisonski reZim
za suSenje bukovine.

SuSenjem elemenata pojavile su se razne gﬁgske od susenja
(vitoperenje, izbodenost, sabljastost, korltavoégftiukotlne, rom-
bidan presjek) koje su bile registrirane, a oni elementi kod ko~
jih je pojedina greSka prelazila odredene normative za daljnju
upotrebu bili su odstranjeni kao neodgovarajuéi (Zkart). Ovim po-
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8ljednjim sortiranjem elemenata nakon susenja, dobila se koli&i-
na upotrebljivih elemenata iz trupaca,odredenih za ovo pokusno
piljenje. Time su dobijeni elementi za obradun iskoriSéenja tru-
paca u odnosu na piljenice i trupacé u odnosu na elemente.

4.% Pokusna postrojenja

Za pokusno piljenje na istraZivadkom zadatku "Prerada tan-
ke oblovine" koriéeha su pokusna postrojenja i oprema pilane u
Beliséu. U liniji za preradu tanke oblovine u primarne piljenice
nelaze se samo dva stroja: jarmada kao osnovni stroj i rubilica
(podstolna klatna kruZna pila).

Trupci se u pilansku halu dopremaju sa stovarifta trupaca
pomoéu uzduZnog lanianog transportera, -gdje se ruéno prebacuju
na popreéni transporter koji ih doprema do Jarmacde. Ispred jarma-
e se nalaze kolica za stavljanje trupca u stroj, ali ona sluZe
samo za trupce duZe od 2 metra, dok se trupci od 2 metra i kraéi
stavljaju u jarmadu rudno. Iza jarmade se centralne piljenice
(na kodima nije potrebna obrada rubilicom) uzduZnim transporte-
rom dopremaju do popreénog transportera sa kojeg se ruéno skida-
Ju i slaZu u vitlove ili pakete.

Straniéne piljenice sistemom popreénog i uzduZnog trans-
portera dolaze do rubilice. Tu se prikraéuju i transporterom
dopremaju do mjesta za slaganje u vitao ili paket.

SloZzena grada otprema se na prirodno ili umJjetno susenje,
ili direktno u halu za proizvodnju elemenata. '

U hali za proizvodnju elemenata su radna mjesta povezana
sistemom valjéanih transportera. Tehnologija rada je takva, da
sva roba koja ulazi u proizvodni, halu dolazi na predne pile za
krojenje piljenica na odredenu duzinu. Nakon te obrade,odlaze
transporterima;ga pile za uzduZno krojenje na odredenu Sirinu.

Za krojenje ﬁffﬁénice po Sirini, koriste se jednolisne i viSelis-
ne mehanizirane krufne pile. Izradeni elementi se slaZu u pakete
kao gotov proizvod pilanske prerade, pa se vilidarima cdvoze u
susSare, ukoliko veé prije nisu bile osuSene primarne piljenice.
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5., REZULTATI ISTRAZIVANJA

U tabelama 1, 2, 3, # i 5 prikazani su rezultati pilje-~
nja bukovih tankih trupaca (16 = 24 cm) po debljinskim podraz-—
redima. Svaka tabela se odnosi na odredenu fazu prerade.

Tabela 1 prlkazuae podatke o trupcima (broj komada, vo-
1umeﬁ.trupaca, srednjl volumen trupaca, prosjecnl promjex tru~
paca, pad promjera, du¥inu). U rubrici "Opaska" nalaze se poda-
ci o trupcima koji nisu imali odgovarajuéu dufinu. '

_ U tabeli 2 dat Je volumen piljene grade po dimenzijama,

- koje sBu plgene za pojedlne debljinske podrazrede trupaca, njiho=-
. va suma, prosjecno kVantltatlvno iskoriféenje i. granice kretanja

. kvantitativnog 1skorlscenja od m1n1malnog do maksimalnog podatka
' po trupcu. : ”

Tabela 3 daje podatke o broju komada elemenata, volumenu
elemenata, kvantitativno iskori&tenje elemenata u odnosu na pilje-
_pice i trupce, te odnos volumena popruga na piljenice i trupce.
Ova tabela se odnosi na sirove elemente 1 popruge.

Tabela 4 daje podatke o elementima i poprugama nakon su-
Benja,koji su zadovoljavali kriterije sortiranja za daljnju pre-
radu, broju komada i volumen, te koeficijent kvantitativnog is-
koriSéenja istih, obzirom na piljenice i trupce.

. Tabela 5 pokaguje sumare elemenata i popruga u odnosu
na trupce prije i poslije suSenja. ‘

6. DISKUSIJA

_ Diskusija se odnosi samo na kvantitativno jskoriSéenje
kod plljenja bukovih tankih trupacae.

Danasnja pilanska proizvodnja sve vife osjeéa manjak pi-
1ansk1h trupaca veéih promjera. Stoga proizvodali piljene grade
sve viZe tra¥e i trupce manjih dimenzija. ZnacéaJno- je spomenuti
da je razlika u cijeni tanjih i .debljih trupaca sve veéa. Prob-
na piljenja u ‘pilani Kombinata BeliSée sprovedena su na nedovolj-
no speclaa11z1ranoj liniji za pr01zvodnju piljene grade iz tanke
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'oblov1ne. Zato se za sada ne mogu donlaetl deflnltivnlwzakljuci
el o rentabllnostl i drugim relevantnim pokazatel jima proizvodnje
tanke oblovzne. Ipak Be o neklm rezultatima moZe veé diskutirati.

‘ 1. Kvantltatlvno iskorlééenae bukoYlne z& oba debljinska
'podrazreda Je gotovo jednako i wvrlo v1soko 8 obzirom na ranija
istraziVanja (45, 0% za promjere 16=20 cm i 45 9% za promjere
21-24 cm)

, 2e- Kvantltativno igkoriséenje neokrajéenlh pllaenlca 8 ob~
© zirom na trupce Je takoder vrlo visoko i krece ge u granicama od
60, 7 = 8552%. |

3. Umaetnlm susenaem .elemenata i popruga uslijed pojave ne~

.dopustivih gresaka (Skarta) 1skorlscenje trupaca smanjeno Je za
2494 %, kod -trupaca promjers 16 ~ 20 cm, odnosno za 5,91 %, kod
trupaca promjera 21-24 cm. .

Razlog za. visoko kvantitativno iskoridéenje kod piljenja
ovih trupaca se nalaz1 vjerojatno u ‘dosta strogom sortiranju tru-
paca, ‘jer su- 1zabran1 trupci najbolje kvalitete, tj. kvaliteta
kao standardni bukovi triupei prve klase. Elementl su bili pretez-
no namijenjeni konstruktivnoim dljelov1ma nanjestaja, . gdje su tra-
Zena uglavnom zadovoljavajuéa mehanlcka svojstva drva, a ostale
-greske - (deforma01aa i druge) su u vellkoa njeri tolerirane.

7. DAINJA ISTRAZIVANJA

‘deugoroénom planu istraZivanja na zadatku Racionalna pre- .
rada niskokvalltetne oblovine, navedeno je, da je krajnji cil]

' ,1strazlvanaa iznalaZenje ekonomi&nih tehnologlga prerade tanke

pilanske oblovine i postavlaanae parametara za organlzlranae od-
govaraau01h proizvodnih linija (vrste strojeva, njihove karakte-
ristike itd.). Sada je neposredni zadatak dovrSenje studije o
karakterlstlkama sadafnjeg nadina prerade tanke pilanske oblo-
vine bukve i 'hrasta., Dalje ée trebati izvrditi probna piljenja

- topolovine te eventualno jos nekih vrsta drva (aasen i drugo).
Paralelno s tehnolofkom, tehnidkom, organizacijskom i ekonomskom
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snalizom prerade. tanke pilanske oblovine,polelo se veé i s is-
trayivanjem juvenilnog drva u tankoj oblovini (hrast). I ta is-
traZivanja treba nastaviti. .

- Sada smo u prethodnim kontaktlma 8 jednlm nasim proizvo-
daéém pilansklh strojeva o eventualnoj suradnji na budubenm or-
gan121ranau specijaliziranih 1in13a za preradu tanke pilanske
oblovine. Sigurno ée biti potrebno u toku 1stra21Vanja pregle~
dati i proud¢iti neke pilane sa_specljallz;panim proizvodnim 1li-
nijama u inozemstvu (Ndemaéka,'Francuska).'Obzirom de. je ekono-
miéna prerada tanke oblovine listada jedan od nhjznadajnijih .
nerjesSenih probiemﬁ sUVIemenog piianarstva, posebno u Evropi,
biti ¢Ce korisno odr¥asvati kontakte s istaknutim pilanskim stru-
"dnjacima i institucijema u naSoj zemlJi 1 inozemstvu.



PODACI O TRUPCIMA BUKVE

TABELA 1

PROSJECNI

DEBLJINSKI | BRo. :o':‘:;ft:':v 5:,_?:;; it o Pﬁgjfém BuEns OPASKA
PODRAZRED | KOMADA | rpupaca rupca [, To; o, | PROMJERA | TRUPACA
Cm m3 m3 cm mm|m' cm
ISKOM. 198-201
16-20 79 429329 005086 |[183|179/195| 8/ 202 "
. |1nkom 198201
21-24 64 469803 1006923 |216|12101221 50 202 cm

[D~PROMJER TRUPCA NA POLOVIM DUZINE

DrPROMJER TRUPCA NA TANJEM KRAN

Dd— PROMJER TRUPCA NA DEBLJEM KRAN

- TE =



" PODACI O PILJENICAMA BUKVE (primarne piljenice). . TABELA 2.

[ VOLUMEN PILJENICA PO DEBLINAMA . | KVANTITATIVNO ISKORISCENE |

| DEBLJINSKI

- [ 1 | ProssECNo | mmiMaNO | MAKSIMALNO
0 S | 3 TR - KSi
PODRAZRED | >5mm . 38mm  |° somm | ukueno ZA clEL | - N
TruPAce . | N R LT Gomak. | PO TPy | PO TRUPCY
" Cm m3 w3 | m3 " m3 | . KOEFICIENT ISKORISCENJA

16-20 - |189113 | 104250 | — | 203363 |06833 " |aeo65 - |08517

-?IfZZ 199712 . | — | 126937 - | 326649 | ge952 06116 | 08261




PODACI O ELEMENTIMA PRIJE SUSENJA ( BUK OVINA )

DEBLJINSKI | BROJ VOLUMEN

| PODRAZRED ELEMENATA ELEMENATA
- TRUPACA® .
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KQEF!CIENT KVANT;' sk 5

16-20 | 1183

187922
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Q0477

21-24 | 995
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o PODACI O ELEMEN TIMA POSLIE SUSENJA (BUKOVINA) .~ TABELA 4

| pEBLIANSKI -

| bODRAZéEé :
TRUPACA

‘BROJ -

ELEMENATA

| voumen - .

: Vel

euemenata | oo |

&

Sy |

. tr

| voumen .}
- | PoPRUGA | POPRUGA - |

V

Vi

PR

V o

PP

1\

cm-_

— KOM. -

KOEFICIENT KVANT 1SK.- .

T KoM, |

Y

KOEFICIENT KVANT._ISK._

116-20

1113

175800

05907

04094

| 579

| 017455

| 00586

|ao406

| 21-24

975

186919

05722 °| 03978 |

560

019340

00592

100411

V,ii—YOLUMEN PILJENICA

VL. — VOLUMEN ELEMENATA '

- V. — VOLUMEN TRUPACA -.

V — VOLUMEN POPRUGA
pop
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