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Prof. dr. Alcksandar Ugrenovic:

Istrazivanja
o cvrstoci cijepanja i njenoj zavisnosti

o ravnini cijepanja i stepenu vlage

(Recherches sur la resistance au fendage du bois ot sur les

rapports qni tiennent au plan du fendage et au degre de

humidlte).

Pregletl sadrzaja: Uvod — Proveuijencija materijala — Metoda rada —

Rezultati: A) pojedinacni, B) razredi vrijednosti, C) srednjaci po vrstama

drveta — SpeeiXicna tezina i cvrstoca cijepanja — Radijalua uvrstoea

cijepanja naprama tangencijalnoj — Kvalitetni "broj (kota kvaliteta) —

Cvrstoca cijepanja 1 cjepljivost — Cvrstoca pritiska i cvrsto6a cijepanja
— Cvrstoca cijepanja i sadrzaj vlage — Poredak po vrstima drveta —

Zakljucak — Resume.

Uvod. Ovom publikacijom zakljucujemo seriju nasib istra
zivanja 0 statickoj cvrstoci cijepanja i cjepljivosti drveta, eije
smo rezultate iznijeli u nasim dosadasnjim radovima,0> '), ®)» "')

Predmet i eilj ove nase radnje jest osvijetliti zavisnost
staticke cvrsto6e cijepanja o ravnini cijepanja i o sadrzaju
vlage u di'vetu. U nasim dosadasnjim istrazivanjima radilo se
samo 0 statickoj cvrstoci cijepanja i cjepljivosti u radijalnoj
ravnini. Ovaj put prosirili smo nasa istrazivanja na tri ravnine
cijepanja: radijalnu, tangencijalnu i dijagonalnu, Na kraju
pokusall smo da osvijetlimo vezu izmedu cvrstoce cijepanja 1

') A. U g r e n o V i c, Plaumassige Untersuehungen tiber Spaltfestig-

keit und Spaltbarkeit, Holz als Rob- und Werkstoff, Berlin 1940, Bd. 3

str. 143—150.

') A. Ugrenovic, Metodoloska istrazivanja o cvrstoci cijepanja 1

cjepljivosti drveta, Glasnik za Sumske Pokuse, knjiga 7, str. 31—56,
Zagreb, 1940.

') A. Ugrenovid, Untersuehungen iiber die Spaltfestigkeit und
ihren Zusammenliaug mit dem Bau der Markstrahlen, Holz als Roll- und

Werkstoff, Berlin 1941, Bd. 4, str. 26—31.

OA. Ugrenovic, Istrazivanja o cvi'stoci cijepanja i njenom

odiiosu proma srznim trakovima. Glasnik za sumske pokuse, knjiga 8, str.

1—19, Zagreb 1942.
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cjepljivosti drveta, na jednoj, te cvrstoce pritiska, na drugoj
strani.

Pod radijalnom odnosno tangencijalnom cvrstocom cije-
panja razumijevamo onu, koja se ooituje, kad je proba na-
pregnuta u ravnini srznih trakova odnosno okomito na tu rav-
ninu. Pod dijagonalnom cvrstocom cijepanja razumijevamo
onu, kod koje ravnina cijepanja lezi u simetrali kuta, sto ga
zatvaraju radijalna i tangencijalna ravnina cijepanja. Posto
u posljednjem 'slucaju godovi i srzni trakovi teku n smjeru
dijagonale kvadrata, sto ga cine cela proba, nazvali smo ova--
kove probe dijagonalnlma a odnosnu fivrstoeu cijepanja dijago-
nalnom. Mi smo to ucinili radi kratkbce izrazavanja, iako smo
svjesni da takova oznaka nije posve tocna u tehnickom smisln.

I istrazivanja o uplivu sadrzaja vlage na cvrstocu cijepanna
povukli smo u okvir ovoga nasega istrazivackoga rada. Mi smo,
istina, vec u publikaciji spomenutoj pod 1 i 2 izvijestili o tome
uplivu. No ovaj put smo se na ovome pitanju mogli zadrzati
opsirnije, jer smo istrazili veci broj vrsti drveta i veci broj
proba.

Provenijencija materijala. Gotovo sav materijal, koji je
bio premetom nasih istraziyanja, pptjeee iz sumskih podrucja
Nezavisne Drzave Hrvatske. Jedan manji dio potjece iz suma
bivseg drzavnog dobra Belje. Materijal je sabran u toku godine
.1938. do 1940. Da nam je bilo moguce prikupiti toliki materijal,
zasluga je vlasnika suma, koji su nam ga najpripravnije bes-
platno stavili na raspolozenje, i njihovih organa, koji su se
pobrinuli za njegovu otpremu. I ovom prilikom izricem nasu
zahvalnost svima, koji su pomogli i unapredili nas rad. To su
ovi vlasnici suma odnosno njihovi organi:

1. Bavnateljstvo drzavnih suma, Zagreb (Sumarijer Kostaj-
nica, Rujevac i Pitomaca); 2. Bavnateljstvo drzavnih suma,
Vinkovei (Sumarije: Lipovljani i Vrbanja); 3. Bavnateljstvo
suma Gradiske imovne opcine, Nova Gradiska (Sumarije: Ba-
nova Jaruga, Nova Gradiska i Babja Gora); 4. Bavnateljstvo
suma Brodske imovne opcine, Vinkovei (Sumarije: .Rajevo Selo,
Otok); 5. Bavnateljstvo suma Petrovaradinske imovne opcine,
Hrvatska Mitrovica (Sumarije: Klenak, Srijem. Kamenica, Ku-
pinovo, Ogar i Bosutska u Morovicu); 6. Bavnateljstvo sumskog
poduzeca Sipad, Sarajevo (Pilane; Ustipraca, Cajnice, Zavido-
viei); 7. Bavnateljstvo dion. drustva Krndija, Nasice (Sumarija:
Moticina Donja); 8. Bavnateljstvo bivseg drz. dobra Belje, Kne-
zevo (Sumarije: Tikves i Topolovac); 9. Bavnateljstvo fakul.
dobra, Maksimir (Sumarija: Maksimir).

Sumski predjeli, iz kojih potjece materijal za istrazivanje
pojedinih vrsti, sadrzani su u slijedecem pregledu:
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Pregled 1

Raviiateljstvo

vlasnik
S u m a r i j-a

Sumsko podrucje, predjel,

broj probnili stabala,

cjepauica ili cetvrtaSa

Hrast luznjak (Quercus pedunculata Ehrh.)

Zagreb, D E.

N. Gradi§ka,
G. I. 0.

Vinkovci, D. E.

Viukovci, B- I. 0.

Hrv. Mitrovica

Kiiezevo-Beljo

Pitomaca

Baiiova .Taruga

Novska

Lipovljaiii

Vrbanja

Rajevo Selo

Kleiiak

Ogar

Bosutska u Moro-
vieu

Kupiiiovo

Tikves - -

Topolovac

Stergiiia greda —.Svibo-
viea (33)

Blatusko brdo (43), Bre-
ziiiski Lug (44)

SuSe .(46)

Opeke (12)

Bok (38)

Paovo (40), Radisevo (41)

Karakusa, gosp. jed.
XVII, (4, 5)

Vitojevaeko Ostrvo (28),
Visoka duma (29), Bara-
dinci (30)

Vraticna odj. 9a i 3b
(31, 32)

C!enjiu vrb 13a (36)

Nadhat-Samufok (3)

Lukmacica (39)

UkupDoprotinlh stabala 18

Hrast kitnjak (Quercus sessiliflora Sm.)

Zagreb, D. E.

N. Gradiska
G. I. 0.

Nasice (Kriidija
d. d.)

Hrv. Mitrovica

P. I. 0.

Kostajuica
(Majur)

Rujevac (B. Novl)

»Babja Gora«
Nova Gradiska

Motieiua del.

Srijein. Kamenica

Barakovac odj. 24a i 25b
(1, 2, 3, 4, 5)

Corkovaua, Matlno brdo
odj. 38e (10, 11, 12, 13)

Pozeska Gora — Budimi-

rovac 1 Debelo Brdo

(6-9)

Vranovic (16), Crni Potok
(19, 20) i V. Kmdija (18)

FruSka Gora, Iriski Ve
nae, Xamenicka Suma
(14) i Ledinaeka Sunia
(15)

Ukupno probnlh s'abala 19

12

104

Hrast sladun (Quercus conferta Kit.)

1 Hrv. Mitrovica,
P. I. 0.

ICupiiiovo Matijevica, Kadioiiica (1) 6

Ukupno probnlh stabala 1 6
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Pregled 1 (nastavak)

?
M

Ravnateljstvo

vlasuik
Sumarija

Sumsko podrucje, predjel,
broj probnih stabala.

«S
A
O
u

A

o
cjepanica ili cetvrtaca ?

M

CO

Brijest obicni (TJlmus campestris Smith.)

1 Zagreb, D. E.' Pitomaca Stergina Greda — Svibo-

vica (23, 24) 13

2 N. GradiSka,
G. I. 0.

Ban. Jaruga Brezinski Lug (29), Lugo-

vi — Iva (30) 18

3 Vinkovci D. E. Lipovljani Opeke (3, 5, 6, 7, 13, 14)

Vrbauja Bok (27) 36

4 Hrv. Mitroviea,

■p. I. 0.
Ogar

Bosutska n Moro-
vicu.

Kupinovo

Vitojevacko Ostrvo (21)

Vratiena (22)

Conjin (25), Cenjinsko
Grede (26) 22

5 Topolovae Lukmaciea (28) 1

OkQiino probnih stabala 16 90

Jasen obicni (Fraxinus excelsior L.)
1

'2

3

4

6

6

Zagreb, D. E.

N.- Gradiska,
G. I. 0.

Vinkovci, D. E.

Vinkovci, B. I. 0.

Hrv. Mitroviea,
P. I. 0.

Knezevo-Belje

Pitomaca

Ban. Jaruga

Lipovljani

Vrbanja
Otok
Hajevo Selo
Ogar

Bosutska u Moro-
vidu

Kupinovo

Stergina Greda — Svibo-
viea (23, 24)

Lugovi — Iva (31)

Opeke (3, 4, 6, 8, 9. 10, 18,
19)

Bok (26)
Josava — Jelje (28, 29)
Desidevo (30)
Vitojevacko Ostrvo (21)

Vratiena' (22)

Ceujinske Grede (25)
Lukmadica (27)

10
7

37

19

30
3

Ukupno probnih stabala 19 106

Bukva (Fagus silvatica L.)
1

2

Hrv. Mitroviea,
P. r. 0. ■ •

Zagreb, D. E.

Srijem.Kameniea

Kostajnica
(Majnr)

EruSka Gora, lri§ki Ve
nae, Ledinacka d. (1/1)

— (1—30, cjepaniee)
4

109

Ukupno probnih stabala 1
cjepanica 30

113
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Fregled 1 (nastavak)

u
A

fl

9

M

Kavnateljstvo

vlasnik
S u m ar i j a

Sumsko podrudje, predjel,
broj probnih stabala;

cjepaniea ili cetvrtaca

Bro jpioba

Kestea pitomi (Castanea vesca Gaerti)

1 Zagreb, D. E. Rujevac (1—10, cjepanice) 74

■  - Ukupno ciepanica 10 74

Graft ofticm (Carpinus betutus L.)

1 Zagreb, D. E. Kostajnica(Srajur) (1—9, cjepanice) 76

Ukupno ciepanica 9 76

Jela (Abies pectinata D. C.)

1 Ostrelj'Sipad
TJstiprafia. ,

Cajnice

"Zavidovidi

Savnik (kotar)

Cajnice

Kladanj

Sarancl: Jelina I Ruda-
nadka Gora (1—29, ee-
tvrtaSe)

Ljesa, odjel 71, (30—54,
cetvrtace)

Vel. Bukovica (55—78, ce-
tvrtafie)

46

37

42

Ukupno SetvrtaCa 76 126

Smreka (Picea excelsa Lk.)
1

2

OStrelj-Sipad

Ustipraca

Cajnifie

Zavidovidi

Fakultetsko dobro,
Maksimir

Savnik (kotar)

Cajnice

Kladanj

Zagreb

Saranci: Jelina i Buda-
naSka Gora (1—30, ce
tvrtace)

Ljesa, odjel 71, (31—55,
cetvrtace)

Vel. Bukovica (56—79,
cetvrtace)

Gornja Cerina
(1. i 2 pr. stabla)

40

42

46

97

Ukupno {stvrta&a 79
Ukupno protmlb stabala 2

128

97

Bor obicni (Ptnus silvestris L.)

Zavidovidi Kladanj Vel. Bukovica (51—150,
SetvrtaCe) 104

UkupDo Setvitafia 100 104

Bor crni (Pinus nigra Arn.)
1 Ostrelj-Sipad

Zavidoviei

Ustipraca

Kladanj

KolaSin (kotar)

Vel, Bukovica - (1—48,-
6etvrta6e)

Bistrica (49—98, cetvrt.)
48
66

Ukupno Setvrtalia 98 114

Ukupno: proboib stabala 76
GlBpanlca 49
detrrtaCa 355

506

259

471

Ukupno proba 1285
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Metoda rada. Oblik i dimenzije proba te nacin njihovog
pripremanja prikazani su slikom i opisom u nasoj radnji, spo-
nienutoj pod 1 i 2 pa upucujemo citaoea na taj prikaz.

Broj proba, koje smo istrazili za ovu radnju, razmjerno je
velik, Istrazene su sveukupno 1753 probe. To je ucinjeno iz
razloga, da bi istrazivanjem dobijene srednje vrijednosti bile
sto pouzdanije. Za ispitivanje tako velikoga broja proba i za
razradivanje istrazivanjem dobijenoga materijala morao je bitl
angaziran razmjerno veci broj radnih snaga, Sve radove oko
pripremanja i istrazivanja proba, kao i onaj oko razradivanja
brojcanoga materijala, izvrsila su gospoda Ing. Ivo Horvat,
sveuoilisni asistent, i Ing. Jovan Drakulic, einovnik Sipada, a
pomagao ih je u radu gospodin M. Kozul, student sumarstva.
Svima svojim saradnicima izricem i ovim putem svoju naro-
citu zalivalnost.

Bila nani je zelja, da materijal, namijenjen istrazivanju,
bude pravilno porazdijeljen medu pojedine vrsti drveta. Ta pra-
vilnost raspodjele nije se mogla posvema doseci. Ipak prosjecno

Progled 2

Cvrstoca cijepanja -o d
O M

Vrst drveta 22
Vlaga "Ukupno

Ead. Tang. Bijag- Ukupno > ̂

o

Smreka 41 41 46 128 55 97 280

Jala 42 88 45 • 125 48 — 173

Kesten pitomi 30 — — 30 — 54 84

Bor obiSni 34 36 34 104 52 — 156

Bor cmi 39 36 89 114 52 ,— 166

Grab 32 — 32 — 54 86

Hrast luznjak 64 44 — 98 44 24 166

Hrast sladun 3 3 6 — — 6

Brijest obiSni 49 41 — 90 49 — 139

Hrast kitnjak 55 47 — 102 49 — 151

Bukva 58 55 — 113 50 24 187

Jasen obidni 57 47
—

104 55 —
159

*)Sveukupno 494 388 164 1046 464 253 1753

•) Razlika izmedu broja izraclenili (1235) proba (vidi sti'. 25) i broja

upotrijebljoiiih (1046 + 253 = 1299) proba (vidi str, 54) iiastala je zhog

toga, sto su probo lirastovine luznjaka (24 probe) i bukoviiie (24 probe)

uzete iz starijih istrazivanja, uavedenih pod 1) 2). Osim toga kod istrazi

vanja upliva vlage probe u prosusenom stanju za kestenovhm (8 proba)

i grabovinu (8 proba) iskorisceiie su jog jednoe i kod istrazivanja cvr-

sloce cijepanja.
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na svaku pojedinii vrst drveta, istrazenu na cvrstocu cijepanja,
otpada oko 100 proba.

Iz pregleda 2 vidi se broj istrazenih proba.

Probe, na kojima je ispitivana radijalna (r), tangenci.ialna
(t) i dijagonalna (d) cvrstoca oijepanja, ispiljene su i formirane
svagda iz istoga komada (segmenta trupcica, ejepanice ill ce-
tvrtace) a u smjeru njegove duzine. Na taj su nacin svedene
na moguci minimum razlike u gradi, u specificnoj tezini i u
sadrzini vlage drveta, te podaci dobijeni za razlicne ravnine
oijepanja ucinjeni komparabilnima.

Svaka je proba procijepljena masinom, koju smo prikazali
u nasoj radnji pod 1) i 2). Iz jedne od dvije dobijene cjepke
izradena je prizma za utvrdivanje stepena vlage. Iz druge izra-
dena je prizma dimenzija 2X2X6 cm, koja je upotrijebljena za
ispitivanje cvrstoce pritiska. Cinjenica, da je nasa proba za ci-
jepanje po svojoj formi i dimenzijama takova, da se svaka od
njenih ejepki moze upotrijebiti za daljnja istrazivanja, potvr-
duje prednost nase forme probe pred ostalima, o cemu je vec
bilo rijeci na drugome mjestu.

Predmetom pojedinacnib istrazivanja bilo je: utvrdivanje
dimenzija probe, specificne tezine, stepena vlage, sirine goda,
visine luka sredisnjega goda, procenta otpadaka, cvrstoce eije-
panja i cvrstoce pritiska. Rezultate tib istrazivanja donosimo
u tri skupine:

A) Pojedinacna istrazivanja, koja sadrzavaju najvaznije po-
datke za svaku pojedinu probu i za. svaku vrst drveta. na-
pose. (Vidi tabele 1—^16).*)

B) Grupiranje pojedinacnib rezultata u razrede i izracunavanje
srednjaka tib razreda za svaku vrst drveta napose. (Vidi
tabele 17 do 28). Ti su srednjaci upotrijebljeni za graficko
prikazivanje rezultata. (Vidi grafikone 1 do 11).

O) Izracunavanje srednjaka za pojedine vrsti drveta. (Vidi ta-
belu 29 i grafikone 12 do 18).

Na osnovu izvrsenib istrazivanja, dobijenoga brojcanoga
materijala i izradenib grafikona izviiceni su zakljucci, koje do
nosimo u narednim poglavljima.

•  Iz razloga Stecliijo ove tabele iiijesu usle u tisak. Eveiitualiiim

iuteresentinia stoje one na uvid u zavodu za uporabu sunia pod br. 1./1942.

Urediiistvo
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Tabela 17 Smrcka Cvrstoca ciiepanja

£azredi

spec, tezine
A

o
u

p,

'o*

93

•S
9
-4^

d
o

CO

Crrstodaeije  ajnap(rad.)

A

O
u

p

'5*

93

.s.
>S'

• ©
-w

d
©

o.

CQ

Cvrstocaeije  ajnap(tang.)

o
>4

P.

o"

03

e

d
©

P.
03

Cvrstodaeije  ajnap(dijag).

g/om^ g/cm^ kg/cm^ TQ g/cm® kg/cm® g/cm® kg/cm'

0,301 .. . 0.340 4 0,314 2,2 3 0,325 3,0 _

0,341 .. . 0,380 . 8 0,362 2,4 5 0,355 8.3 14 0,866 3,3

0,381 ..  . 0,420 3 0,397 2,4 12 0,401 3,4 .13 0,400 3,4

0,421 .. . 0,460 17 0,436 2,8 7 0.436 3,6 11 0,440 3,3

0,461 .. . 0,500 6 0,476 2,8 11 0,478 3,6 8 0,484 3,2

.0,501 .. . 0.-540 3 0,516 2,7 3 0,509 3,6 — —
—

Xo

N

5

1 to

«r.

^^•ff—

S-d

i
" *3

Of

Od O-J

Of/
o3

X /mra&t

o.sr 0.36 o,i'e c.so S/em •'

SL.l. Smreka (Picea excelsa LK). Zavisnbst radijalne (r), tageneijalne (t),
dijagonalne (d) cvrstoce eijepanja i evrstode pritiska (p) o specificnoj

tezini.



29

Tabela 18 Jela — Cvrstoca cijcpanja

Eazredi--

spec. tezine
ei

O
u

eS

.9 '
>S .
-4->

d

eS *•'
•o

•2.2,
d
.o
o
u

d

.9
>3
a
+3

d

4?
5

..cj.e.
•o

o ce

cQ a

"d
.a
o

d
a

>S
<D

■♦J

d

d'O

o <9

«•?

'o*
Ot

'p W
> aO ^ a<

■TO > P..O ^
g/cm' n g/om® kplcm^ m g/cm' kg/cm' n g/cm^ kg/cm®

0,341 . . . 0,380 9 0,369 2,5 7 0,37(1 3,4 17 0,362 8,3

0,381 . . . 0,420 21 0,391 2,6 19 0,397 3,6 19 0,397 3,0

0,421 . . . 0,460 7 0,440 2,9 7 0,435 3,7 9 0,440 3,7

0,461 . . . 0,500 ■ 5 0,495 3,0 4 0,488 3,9 — — —

0,501 . . . 0,540
— — — 1 0,505 3,3 — — —

*.0

ic

nr

1
*2/

o<t

oy «
-7^

-

o.3e 0,iZ 0,46 0,So ^/cm^

SI. 2. Jela (Abies peotinata D. 0.) Zavisnost radijalne (r), tangeneijalne
(t), dijagonalne (d) cvrstoca eijepanja i cvrstoce pritiska (p) o speeificDoj

tezini.
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Tabela 19 'Kesten — Cvrstoca cijepanja

Razredi spec, tezine^

g/cm"

Broj

proba

Spec.

teSina

Cvrstoda

cijepanja
(rad.)

g/om^ kg/cm'

4 0,426 2,9

4 0,448 8,1

4 0,473 3,0

7 0,491 3,6

3 0,607 3,2

5 0,530 3,7

1 0,565 8,7

2 0,570 3,8

0,421 . . 0,440

0,441 . . 0,460

0,461 . . 0,480

0,481 . . 0,500

0,501 . . 0,520

0,521 . . 0,540

0,541 . . 0,560

0,561 . . 0,580

.

or

OS

or

4*

q** qs9 qsi o.ss s/ef^

SI. 3. Kesten pitomi (Castanea vesca Gaert.). Zavisnost radijalne (r) cvr-
stode cijepanja o specifienoj tezini.
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Tabela 21 Grab — Cvrstoca cijepanja

Kazredi spec; tezine

g/cm3

0,621 .. . 0,640

0,641 .. . 0,660

0,661 .. . 0,680

0,681 .. . 0,700

0,701 ..  . 0,720

0,721 .. . 0,740

0,741 ..  . 0,760

0,761 .. . 0,780

Broj

proba

Spec,

tezina

Cvrstoca

cijepanja
(rad.)

g/cm3 kg/cm^

1 0,626 3,8

6 0,652 4,1

11 0,671 4,5

6 0,684 4,3

7 0,711 4,9

1 0,726 4,0

1 0.767 4,9

o<y

05*

Of
f

0/

.^c■S

■ ^

^0

Ii70 ««

Sl. 6. Grab obicni (Cai'pinus betulus L.). Zavisnost radijalne (r) cvrstofie
cijepaiija o specificnoj teZini.
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Tabcia 22 Luznjak — Cvrstoca eijepanja

Razredi

spec, tezine
(S
xt
0

P.

'0'

Spec,

tezina

Cvrstoca
cijepanja
(rad.)

d

0
M

P.

'5'

Spec,

tezlna

Cvrstoca

cijepanja
(tang.)

g/cm8 w g/cms kg/cm' M g/om3 kg/cm^

0,501 .. . 0,540 2 0,523 5.5 1 0,535 6,1

0,511 .. . 0,580 10 0,561 5.2 7 0,565 6,7

0,5S1 ..  . 0,620 17 0,601 5,1 14 0,601 6,6

0,621 .. . 0,660 13 0,680 5,4 17 0,638 6,9

0,661 .. . 0,700 12 0,681 5,7 3 0,686 7,0

0,701 .. . 0,740 — —
— 2 0,706 6,3

N

1

_  .•? —
•/V

• 'y_

-3"'

——t

03

OfO

o«

Xuzr^i■tJc

i

60

^0

■ko

S.e
0,S8 C>6Z 0,66 0,70

SI. 7. Hrast luznjak (Quercus pedunculata Ehrh.). Zavisnost radijalne
(r), tangeneijalne (t) cvrstode cijepanja i cYrstode pritiska (p) o speeificnoj

tezini.
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Tabela 23 Brijest — Cvrstoea eijepaiija

H a z

spec.

r e d i

t e z i n e

<A
,Q
O

P<

Spec,

tezina

Cvrstoda

cijepanja
(rad.)

c9

O
u

'o®

Spec.

teSina

Cvrstoda
cijepanja
(tang.)

g/om3 m g/om« kg/cm® W g/cm3 kg/cm^

0,421 . . 0,460 1 0,429 5,2 1 0,442 5,6

0,461 . . 0,500 4 0,483 5,2 3 0,484 5,9

0,501 . . 0,540 7 0,519 4,8 8 0,518 6,4

0,541 . . 0,580 8 0,562 5,0 3 0,557 7,2

0,581 . . 0,620 8 0,604 5,3 1 0,597 7,0

0,621 . . 0,660 18 0,642 5,3 17 0,641 6,6

0,661 . . 0,700 3 0,671 6,4 8 0,677 7,1

•V

1
• 3

•

\

\

\

..•a—^

• /

0/

• 3

0^
o3 — cJ/a

—

/^£ o6iJjri c/u

i'c

4.6

3o

(ii'6 O.SO ffSi- CI6Z q66 ff/CTTi''-

SI. 8. Brijest obicni (Ulmus campestris Smith). Zavisnost radijaliie (r),

tangrencijalno (t) evrstoee eijepaiija i evrstoeo pritiska (p) o apecificiioj

teziui.
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Taljola 24 Kitnjak — Cvrstoca cijepanja

Razredi

spec, lezina .o
o

p.

'o®

•S
>s

d
o

p.

CO

Cvrstodaejic  ajnap(rad.)

Hazredi

spec, tezina
cS

o
n

p

'o*

Spec, tezina Cvrstodacije jnap a(tang.)

ff/cm® g/cm® kg/cm® g/cm® pii g/cm® kg/cm®

0,481 . . . 0,520 5 0,502 5,3 0,501 ..  . 0,540 4 0,521 6,6

0,521 . . 0,560 — —
— 0,541 .. . 0,580 — —

—

0,561 . . 0,600 4 0,584 5,3 0,581 .. . 0,620 7 0,596 6,7

0,601 . . 0,640 11 0,621 5,5 0,621 .. . 0,660 8 0,644 7,6

0,641 . . 0,680 22 0,660 5,9 0,661 .. . 0,700 11 0,681 7,6

0,681 . . . 0,720 7 .0,698 7,0 0,701 ..  . 0,740 11 0,716 8,6

0,721 . . 0,760 8 0,732 5,9 0,741 ..  . 0,780 2 0,746 7.5

0,761 . . 0,800 3 0,787 8,3 0,781 .. . 0,820 1 0,810 8,9

0,821 .. . 0,860 3 0,831 9,4

•H

mf

OJ

•4

• 6
•2.

*9

)S ^ oV

7T ^

jm'o/a^
'9

-

SI. 9. Hrat kitujak (Quercus sessilillora Sm.). Zavisnost radijalne (r).
tangencijalne (t) cvrstoce cijepanja i cvrstoce pritls»ka (p) o specificnoj

tezini.
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Tabela 23 Bukva — Cvrstoea cijepanja

- fi. a z r e d i

.spec, t e zin e

g/cm^

d

o
u

o.

"o'

Spec,
tezina

g/cm"

Cvrstoea
cijepanja
(rad.)

kg/cm^

d

O
u

'o*
>4

Spec,
te^na

g/om3

Cvrstoda
cijepanja
(tang.)

kg/cm"

0,481 . . 0,520

0,521 . . 0,560

0,561 . . 0,600

0,601 . . 0,640

0,641 . . 0,680

0,681 . . 0,720

0,721 . . 0,760

0,761 . . 0,800

2

4

11

15

16

8

0,498
0,543
0,590
0,621
0,659
0,698

0,778

6,0
5,4

6,0
6,6
6,9

7,4

8,9

4

6

18

17

11

2

2

0,537
0,688
0,619
0,656
0,696
0,723

0,790

8,8

8,6
9,2
9,5
10,4

10,1
10,8

1

m/f

• Z

• r 0 z

1

oS

o*

«a

•fj'

^uXuJCL

Si. 10. Biikva (Fagus silvatica L.). Zavisnost radijalue (r), tangencijalne
(t) Cvrstoce cijepanja 1 cvrstoce pritiska (p) o speciricnoj teziiii.
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Tabela 26: • Jasen — Cvrstoea cijepanja

Hazredi

spec. teSiue -%
h

p.

'S*

Spec.

teHna

Cvrsto6a

cijepanja
(rad.)

d
A
O
h

P.

Spec,

tezina

Cvrstoca
cijepanja
(tang.)

g/om^ n .g/om=» kg/cm^ n g/om3 kg/cm^

0,481 . . . 0,520 — —

—

0,521 . . . 0,560 ■4 0,554 6,8 2 0,544 6.9

0,561 . . . 0,600 8 0,590 6,6 6 0,581 7,6

0,601 . . . 0,640 25 0,620 6,4 19 0,624 8,8

0,641 . . . 0,680 9 0,661 7,0 11 0,654 8,2

0,681 . . . 0,720 7 0,691 8,3 7 0,696 8,8

0,721 . . . 0,760 4 0,736 6,9 2 0,734 9,0

0?

1 .f

oe

oiS

0^

*7. ,

-.6

o6i%/Cii^ COL

(160 q6^ £>66

SI. 11. Jasen obicni (Fraxinus excelsior L.). Zavisnost radijalne (v), tau-
gencljalne (t) cvrstooe cljepanja i cvrstoce pritiska (p) o specificnoj

tezini. *
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Tabela 27 Cvrstofia i)ritiska

Broj
Spec. Cvrstoca

R a ̂ r e di ST)ec. tezine

proba
tezina pritiska

g/cm® g/cm' kg/cm-

a) Smreka

0,281.  . . 0,320 4  . 0,310 258

0,321 .  . . 0,360 7 0,342 276

0,361. . . 0,400 9 0,378 331

0,401.  . . 0,440 16 0,423 887

0,441 . . . 0,480 10 0,469 419

0,481 ... . 0,520 8 0,502 456

0,521. . . 0,560 1 0,521 450

h) Jela

0,341. . . 0,380 4 0,378 349

0,381 . . . 0,420 21 0,397 349

0,421 .  . . 0,460 13 0,487 879

0,461 . . . 0,500 9 0,490 405

0,501.  . . 0,540 1 0,505 432

c) Ohicni bor

0,361 .  . . 0,400 1 0,369 435

0,401 .  . . 0,440 1 0,405 428

0,441. . . 0,480 4 0,454 412

0,481 .  . . 0,520 17 0.499 427

0,521.  . . 0,560 11 0,533 464

0,561.  . . 0,600 7 •  0,576 473

0,601 ... 0,640 8 0,621 446

0,641 . . 0,680 2 0,670 442

0,681 .  . 0,720 1 0,703 410

d) Crni bor

0,461 .  . 0,500 3 0,484 481

0,501 . . 0,540 11 0,526 466

0,541 .  . 0,580 17 0,566 492
0,581 .  . 0,620 5 0,596 489

0,621 .  . 0,660 6 0,639 514
0,661 . . 0,700 3 0,668 507

0,701 .  . 0,740 7 0,718 580
0,741 .  . 0,780 .

— ~ —
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Tabela 27 (nasiavak) Cvrstoca pritiska

Broi
Spec. Cvrstoca

xCazredi sDec. tezine

proba
teSina • • pritiska

g/cm^ g/cm" kg/cm'

e) Liiznjak

0,501 . ..0,540
0,541 . . . 0,580 6 0,565 ■ 463
0,581 . . .0,620 13 0,601 494
0,621 . , .0,660 16 0,639 548
0,661 . . .0,700 8 0.687 600
0,701 . . .0,740 1 0,704 '642

f) Brijest

0,421 . . .0,460 1 0,442 403

0,461 . . . 0,500 5 0,480 417
0,501 . . .0,540 9 0,511 413
0,541 . . .0,580 4 0,560 489
0,581 . . .0,620 9 0,603 549
0,621 . . .0,660 15 0,642 608
0,661 . . .0,700 6 0,674 626

g) Kitnjak

0,481 ...0,520 6 0,505 400
0,521 . . . 0,560
0,561 . . .0,600 4 0,584 488
0,601 . . .0,640 12 0,620 527
0,641 . . .0,680 16 0,660 562
0,681 . . .0,720 5 0,700 564
0,721 . . .0,760 , 3 0,732 596
0,761 . . .0,800 3 0,787 613
0,801 . . .0,840 —

—
—

h) Bukva

0,481 . . . 0,520 1 0,505 380
0,521 . . .0,560 8  ' 0,549 406
0,561 . . .0,600 18 0,587 408
0,601 . . .0,640 13 0,622 472
0,641 . . .0,680 11 0,664 526
0,681 . . .0,720 3 0,693 604
0,721 . . .0,760 1 0,756 475

i) Jasen

0,521 . . ,0,560 •  8 0,553 468
0,561 . . .0,600 8 0,590 488
0,601 . . .0,640 25 0,620 532
0,641 . . .0,680 9 0,660 597

^  0,681 . . .0,720 • 6 0,690 576
0,721 . . .0,760 4 0,735 642
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Tabela 28 Cvrstoca cijepanja i vlaga drreta

V 1 a 'g a
Broj proba

Cvrstoca
cijepanja

rad.

kg/cin®

a) Bukva

72 . .. 117 . . 156 12 4,7

11,8 . ..  12,5 . .  13,1 6 6,5

0 6 4,5

b) Hrast

49 . ..  56 . .  70 12 4.7
10,9 . ..  12,5 . .  15,2 6 5,2

0 6 4,4

c) Grab

50,5 ...  56,1 . .  64,5 16 4,1
38,8 . ..  41,7 . .  44,7 12 4,2

9,6 . ..  10,3 . .  11,1 14 4,6

0 12 5,6

d) Kesten

89,3 . .. 106,1 . . 120,5 15 3,6
15,2 . ..  16,5 . .  18,1 15 4,8
11,6 . ..  12,9 . .  14,1 12 8,0

0 12 2,4

fi) Smreka

28,2 . ..  76,2 . . 136,7 12 2,6
26,4 . ..  40,0 . .  83,1 13 2,1
15,2 . ..  16,4 . .  17,4 24 8.2
9,6 . ..  11,3 . .  12,2 24 2,2

0 24 2,6
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SI. 12. Zavisnost radijalne (r) Cvrstode cijopanja o speoifiCnoj tezini za

sve istraZeno vrsti drvotn, prikazan kutevinm usponn.
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£0
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Tabela 29 Pregled

u

Vlaga

Specifi5n.a teSina

'3 Vrsta drveta

S:s

u

eu

"o*
apsolutno suho prosuSeno

Ph PQ % g/cm»

1 Smreka r 41 15,8""0,301...0,421...0,621 0,383... 0,488... 0,539

(Picea
excelsa Lk) t 41 16,1 0,807... 0,426... 0,514 0,834... 0,452... 0,541

d 46 16,5 0,349... 0,414... 0,500 0,375... 0,440... 0,532

2 Jela r 42 17,8 0,362... 0,407... 0,499 0,388...0,487...0,533

(Abies
pectinata D. C.)

t

d

88

45

17,6

18,5

0,356... 0,411... 0,505

0,347... 0,895... 0,460

0,391... 0,441... 0,535

0,375...0,429...0,496

3

Kesten pitomi
(Castanea
vesea Gaert.1

r 30 12,3 0,426... 0,486... 0,576 0,456...0,621...0,621

4 Bor obidni r 34 15,9 0,369... 0,552... 0,777 0,406... 0,596...0,827

(Pinus
silvesfcris L.) t

d

36

34

14,8

14,7

0,446... 0,554... 0,734"

0,456... 0,538... 0,775

0,479 ..0,691...0,795

0,488... 0,567... 0,805

5 Bor cmi r 39 15,8 0,475... 0,596... 0,738 0,528... 0,645... 0,809

(Pinus nigra
Arn.) t

d

36

39

16,0

14,8

0,480... 0,577... 0,818

0,424... 0,587... 0,853

0,525... 0,624... 0,843

0,463... 0,634... 0,939

6

Grab

(Carpinus
betolus Jj.)

r 82 10,6 0,626... 0,682... 0,767 0,665...0,707...0,784

7
Luznjak
(Qnercas
pedunculata
EhrhO

r 54 12,9 0,521... 0,616... 0,699 0,667... 0.632... 0,755

t 44 12,9 0,635... 0,618... 0,708 0,578... 0,650... 0,733

8
Brijest obiSni
(TJlmus

r 49 12,4 0,465... 0,589... 0,685 0,461...0, 17...0,716

campestris
Smith.)

t 41 12,4 0,442... 0,600 .-..0,692 0,469...0,626...0,718

9
Kitniak
(Quercus r 55 15,8 0,492...0,649...0,798 0,517... 0,691... 0,846

sessiliilora
Sm.)

t 47 15,3 0,518... 0,670... 0,841 0,547...0,710...0,885

10 Bokva

(Fagus
silyatica L.)

r 58 11,6 0,490... 0,618... 0,781 0,513... 0,659... 0,808

t 55 11,6 0,522...0,647...0,793 0,522...0,678...0,812

11 Jasen obidni
(Fraxinus
excelsior L.)

r 57 13,9 0,416... 0,628... 0,741 0,450... 0,653... 0,774

t 47 14,2 0,537... 0,630... 0,740 0,670... 0,676... 0,791
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srcdnjaka

Clvrstoca
cijepanja

•%
'O
eS

&
o

o
° u

"o*
u

n

Ovrstooa
pritiska

Kvalitetni broj(Kota )aksitixp

d

s'?
5 d
d P"

5^

fl

5  §
a.-d p.

S S o;p

>

¥

<

s

1
IC4

'S*

X)

"5
a>

Phkg/om' % kg/cm^

1,9...3,51...3,6

2,7...3,44...4,4

2,2...8,30...4,3

8,67

6,64

9,61

55- 248...888...500 8,8

r 5,ff 0,65 1

t 7,7 0,89

d —
—

2,0... 2,70... 4,2

2,9...3,60...4,6

2,2...3,17...4,2

11,27

6,29

7,98

48 275...415...475 9,6

r 6,3 0.66 2

t 8,3 0,87

d —
—

2,5...3,3....4,8 5,60
— — — — —

r 6,4
— 3

2,7...3,72...5^4

2,9...3,57...4,4

2,6...3,58...5,1

12,93

6,96

9,78

52 870...445...520 ■7,5
r 6,8 0,84 4

t 6,0 0,78

d — -

3,2...4,05...5,5

M...4,21...5,9
3,9. . .4,80...5,6

13;i4

7,31

9,90

53 •376.. .'511. ..595 .8,1

r 6,8 0,79 5

t 6,8 0,82

d —
—

3,1...4,45...5,6' 6,16 — — — — — r 6,4 — 6

3,4. . .5,30...7.5

5,4. . .4,15...8,5.

9,47

8,23
44 425...496...663 7,5

r 8,0 1,07 7

t 6,3 0,89,

4,3...5,35...7,4

5,2...6,81...9,0

9,19

4,99
49 300...487...668 7,7

r 8,5 1,10 8

t 10,7 1,40

3,5...5,93...9,7

5,0... 7,76. . 10,8

7,18

6,92
49 380...540...643 7,7

r 8,7 1,11 9

t 10,9 1,43

4,7... 6,65.. 10,5
6,7... 9,57. .12,2

6,27
7,90

50 380...483...740 7,1
r 9,9 1,38 10

t 13,9 1,98

5,0...6,77. .,9,2'
5,7...8,SJ3..10,0

5,15
4,90

55 416...528...685 7,8
r 10,3 1,29 11

t 12,1 1,57
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Specificna tezina i cvrstoca cijepanja. Kako se iz grafickih
prikaza 1 do 11 razbire, za svalcu vrst" drveta uvecava se cvr-
stoda cijepanja sa speclficnom tezinom. All velicina toga uve-
cavanja, dakle graficki receno strmost linije uspona, nije jed-
naka za sve vrsti. Da ucinimo komparabilnima ove razllke, do-
nosimo ovdje pregled kuteva nspona, koji predstavljaju karak-
teristiku za pojedinu vrst drveta. Ovi se kutevl odnose samo
na radijalnn cvrstocu cijepanja, Njihova je velicina utvrdena
trigonometrijskim nacinom (SI. 12.).

Grab 4®30' Jasen

Smreka 4"50' Bor obicni

Kesten pit. 7°10' Brijest

Hrast luznjak 7°50' Jela

8»40' Hrast kit. 12"—

10»10' Bor crni 12W

10030' Bukva 1905G'

11020'

Padaju u oci razlike n velicini kuta uspona izmedu vrsti,
koje su medu se srodne bilo tehnoloski bilo botanicki. To su:
jela i smreka, brast luznjak i brast kitnjak, grab i bukva.

Samo smreka i crni bor pokazuju odstupanje od ove os-
novne karakteristike. Cvrstoca cijepanja u smreke sa dijago-
nalnom teksturom (SI. 1) pokazuje pad umjesto uspona, a tan-
gencijalna cvrstoca cijepanja crnoga bora (SI. 5) tece skoro bo-
rizontalno.

Ako se u nauonoj literaturi iznosi tvrdnja, da se za pojedinu
vrst drveta cvrstoca cijepanja uopee ne uvecava sa specificnom
tezinom ili da se ona uvecava tek neznatno, onda to potjece
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odatle, sto se istrazivac ili ogranicio samo na vrsti drveta sa
malenim kutom uspona (smreka) ili nije poveo raciina o razli-
kama u ravninama eijepania,

Narocito probe sa dijagonalnom teksturofa mogu da na-
vedu istrazivaca na nepotpune zakljucke.

Cvrstoca cijepanja uvedava se sa specifionom tezinom i
onda, alio pojedine vrsti drveta uporedimo medu se (SI. 13).
To je uvecavanje izrazito za radijalnu i tangencijalnu evrstoou
oijepanja, Stepen toga uvecavanja razmjerno je manji za vrsti
drveta sa malenom specifienom tezinom (smreka, jela) a veci
za vrsti drveta sa vecom specifienom tezinom (bukva i jasen).

Da se ovo uvecavanje cvrstoce cijepanja sa specifienom
tezinom predoci jos uoeljivije, mi smo iz srednjaka za pojedine
vrsti (tabela broj 42) obracunali velicinu toga kuta uspona. Pri
tome je uzeto, da je specificna te^na predstavljena abseisom a
radijalna cvrstoca cijepanja ordinatom. Kako cemo kasnije po-
kazati, kvalitetni broj i nije nista drugo vec tangens ovoga kuta
uspona.

Dakle, sa uvecavanjem specificne tezine drveta ne samo da
biva veca cvrstoca cijepanja vec i njen kut uspona raste. To
ce reei biva veci i odnosni kvalitetni broj. Samo grab pokazuje
malenu cvrstocu cijepanja i malen kut uspona, iako mu je spe
cificna tezina velika.

Evo pregleda specificnili tezina i kuteva uspona za poje
dine vrsti drveta.

Smreka

0,433

smo'

.Tela Kesten pitomi Bor obicni
0,437 0,521 0,596

3303O' 34010' 3305O'

Brijest obicni

0,617

42020'

Bor erni Hrast luznjak Jasen

0,645 0,652 0,653

340IO' ' 4O04O' 470IO'

Bukva

0,659

470IO'

Hrast kitnjak

0,691

4204O'

Grab

0,707

330IO'

Radijalna cvrstoca cijepanja naprama tangencijalnoj. Za
sve vrsti drveta — izuzevsi brast luznjak i obicni bor — tan-
gencijalna cvrstoca cijepanja veca je od radijalne (SI. 14), Ve-
licina dijagonalne cvrstode cijepanja za jelu i smreku lezi iz-
medu onib za radijalnu i tangencijalnu. Ako se radijalna cvr
stoca cijepanja uzme kao 100, tangencijalna je za slijedece
iznose veca od radijalne: kod crnoga bora 4Vo, jasena 21,50/0,
brijesta 27,30/0, brasta kitnjaka, 29,50/0, jele 33,2o/o, smreke 37o/o,
bukve S8V0,
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Kod hrasta luznjaka odnos je obrnut, to jest, tangencijalna
cvrstoca cijepanja za 21,8o/o marga od radijalne. Nije iskljuceno,
da je ovo neobicno vladanje tangencijalne cvrstoce eijepanja
posljediea vrlo ravnih, dakle na ceonoj povrsini proba gotovo
Tiezakrivljenih godova, i razmjerno velikoga ucesca ranoga i
mekoga drveta istrazene fine slavonske hrastovine, koja po-
tjefie od starih stabala. Borovina pokazuje najmanju (4°/o) raz-
iiku izmedu radijalne i tangencijalne cvrstoce eijepanja. Vje-
rojatno je, da ovu pojavu treba pripisati znatnome sadrzaju
suiole, koji je povecao koheziju i time smanjio razlike u cvrstoci
eijepanja.

Kvalltetni broj (Kota cvrstoce eijepanja). Karakteristican
po cvrstocu eijepanja jest kvalitetni broj G^ota cvrstoce eije
panja) t. j. odnos izmedu velicine te cvrstoce i specificne tezine.
Pregled kvalitetnih brojeva donesen je u tabeli broj 42, u kojoj
su oni obracunati kao srednjaci. Kako se vidl iz recene tabele,
istrazene vrsti drveta mogu se na osnovu kvalitetnoga broja
podijeliti u tri odnosno cetiri grupe. Dpnijeli smo kvalitetne
brojeve za radijalnu i tangeneijalnu cvrstocu eijepanja sviju
vrsti drveta izuzev§i pitomi kesten i grab, za koje imarao po-
datke samo o radijalnoj cvrstoci eijepanja.

r  ,Cvrstoeacijepanja

Skupina Kvalitetni Radijalna Tangencijalna

broj
I  5— 7 smreka, jela, kesten bor obicni, lirast luz-

pitomi, bor obicni, njak, bor crni
bor crni, grab

II 7— 9 hrast luznjak, ,bri-. smreka, jela
jest obicni, hrast

kitnjak

III 9—11 bukva, jasen brijest obicni,
hrast kitnjak

IV 11 i vise bukva, jaseu

Ako medu se uporedimo dvije razlicne vrsti drveta nejed-
nake specificne tezine, moze se smatrati, da je veca cvrstoea
eijepanja ona, za cije cijepanje treba veca snaga. Taj je odnos
odreden jasnije, ako se upotrijebi kvalitetni broj. IT posljednjem
slucaju moze se reci: od dvije vrsti drveta najednake specificne
tezine ona je vece cvrstoce eijepanja, ciji je kvalitetni broj veci.
Tako na pr. jasenovina, cija je specificna tezina 0,655 a kvali
tetni broj 10,3, vede je cvrstoce eijepanja u radijalnoj ravnini,
od hrastovine Guznjaka) specificne tezine 0,652 a kvalitetnoga
broja 8,0.

Glasnili za iitniske pokusc i
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No alco se medu se uporede razlicne ravnine cijepanja iste
vrst.i drveta, kvalitetni broj za tangencijalnu ravninu veci je
od onoga za radijalnu. To zna6i, da se iz vecega kvalitetnoga
broja kod pojedine vrsti drveta moze zakljuciti i na vecu tan
gencijalnu cvrstocu cijepanja. Obicni bor 1 hrast luznjak pred-
stavljaju i u ovome pogledu izuzetak, jer je u njib kvalitetni
broj za tangencijalnu cvrstvocu cijepanja manji od onoga za
radijalnu.

Ako se medu se uporede kvalitetni brojevi neke vrsti, iz-
lazi, da se kvalitetni broj za tangencijalnu cvrstocu cijepanja
toliko povecava, da se odnosna vrst drveta pomiee u slijedecu
visu grupu, t. j. grupu sa vecim kvalitetnim brojem. Izuzetak
od ovoga cini borovina (obicna i erna) i hrastovina (lu2njaka).

Za specificnu laksu camovinu kvalitetni broj znatno je
manji nego za specificki tesko drvo liscara. Od liscara spadaju
u prvu grupu samo pitoma kestenovina i grabovina. Bukovina
i jasenovina predstavljaju vrst drveta najvece cvrstoce cije
panja.
0 odnosu kvalitetnoga broja za cvrstocu cijepanja naprama

kvalitetnom broju za cvrstocu pritisk'a bit ce jps govora,

Cvrstoca cijepanja i cjepljivost. 0 potrebi razlikovanja
pojma cvrstoce cijepanja od pojma cjepljivosti bilo je vec go
vora na drugome mjestu. Ovaj put vracamo se na te pojmove
na osnovu nasih novih istrazivanja u tome smjeru.'

AJco se uporedi cvrstoca cijepanja sa cjepljivosdu drveta,
ukazuje nam se neobicna slika. lako je potrosak snage, potrebne
za cijepanje u radijalnoj ravnini manji od onoga za cijepanja
u tangencijalnoj ravnini, prosjecna velicina otpadka, koji na-
staje kod cijepanja u radijalnoj ravnini, veca je (5,15%... 8,47"/o
.. 13,14%) od onoga u tangencijalnoj (4,9(y/ff ... 6,51% ... 8,23%).
Alco se medu se uporede pojedine vrsti drveta, moze se utvr-
diti, da je za svaku od njih (izuzevsi bukovinu) velicina ot
padka kod cijepanja u radijalnoj ravnini veca od onoga u tan
gencijalnoj.

Ovo vladanje najrjecitiji je dokaz tome, da treba odvajati
pojmove cvrstoce cijepanja i cjepljivosti. Makar to zvucalo sa-
svim neobicno, ipak je ispravno reel: jela je doduSe vede cvr
stoce cijepanja u tangencijalnom (3,60 kg/cm^) smjeru nego u
ladijalnom (2,70 kg cm^), jer se u prvome slucaju trazi za cije
panje veci potrosak snage, nego u posljednjem. Ali ona je u
isti cas u tangencijalnome smjeru cjepljivija nego u radijal-
nome, jer otpadak u prvome slucaju iznosi samo 5,29% a ii po-
slijednjemu 11,27%.

Velicina ovoga otpadka ocito je u vezi sa usukanoscu zice,
koja u radijalnoj ravnini dolazi jace do izrazaja nego u tan
gencijalnoj, uprkos tome sto se postojanje usukandsti prostim
okom ne moze uvijek zapaziti.
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Odavle se moze nadalje utvrditi jos i to, da se iz velicine
otpadka ili jos tacnije iz velicine otklona ravnine cijepanja od
simetrale, moze zaldjucivati na velicinu usukanosti, sto je uo-
stalom u literaturi vec i poznato.

Ako se pode od odvajanja pojmova cvrstoce cijepanja i
ejepljivosti, na jednoj, a kvalitetnoga broja, na drugo] strani,
mogu se povudi ovi zakljucci.

Jasno je vec na prvi pogled, da je od dvije vrsti drveta,
eije su specificne tezine jednake, ona vece cvrstoce cijepanja,
ciji je kvalitetni broj veci. Ali od dvije vrsti drveta jednakoga
kvalitetnoga broja, dakle i jednake cvrstoce cijepanja, ona je
ejepljivija, ciji je procenat otpadka manji, Tako, na primjer,
od tri istrazene vrsti cetinjavoga drveta, jele, obicnoga bora i
crnoga bora, ciji je kvalitetni broj (6,3) jednak, koje sn dakle
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jednake cvrstoce cijepanja, jela je najcjepljivija, jer je u nje
procenat otpadka najmanji (jela 11,25%, obicni bor 12,93°/",
crni bor 13,14%).

Cvrstoca pritiska i cvrstoca cijepanja. U krug ovib. nasih
istrazivanja povukli smo i odnos evrstoce cijepanja u radijal-
nom i tangencijalnom smjeru naprama cvrstoci pritiska. Naza-
lost nine bile moguce prosiriti ova istrazivanja na sve vrsti
drveta. Ali u istrazenom materijalu ima i predstavnika liscara
(luznjak, kitnjak, brijest obic^ni, bukva i jasen obicni) i pred
stavnika cetinjara (smreka, jela, bor obicni i bor crni). Ukupno
sii istrazene 454 probe.

Paralelizam izmedu specificne tezine i cvrstoce pritiska (SI.
15) izrazitiji je nego onaj izmedu specificne tezine i cvrstoce
radijalnog cijepanja.

Ako liniju cvrstoce pritiska uporedimo sa linijom cvrstoce
cijepanja za smreku (SI. 1), hrast luznjak (SI. 7), brijest (SI. 8)
i jasen (SI. 11) izlazi, da se linija cvrstoce pritiska uspinje str-
mije od one za radijainu cvrstocu cijepanja. Kod jele (SI. 2),
obicnoga bora (SI. 4), crnoga bora (SI. 5), hrasta kitnjaka (SI.
9) i bukve (SI. 10) strmost uspona za obe fivrstoce najednaka je.

Kad se uporede obe cvrstoce za sve vrsti drveta (SI. 13),
zapaza se, da se cvrstoca pritiska uspinje u pravcu, dok se li
nija cvrstoce cijepanja za vrsti sa malenom specificnom tezinom
uspinje blago a za one sa veeom specificnom tezinom strmije.
Ovaj je odnos prikazan na slici br. 13, za izradu koje su upo-
trebljene 1494 probe a zastupljeno je jedanaest raznih vrsti
drveta.

Ako se za karakteristiku odnosa cvrstoce pritiska i cvrstoce
cijepanja pokusa upotrijebiti kvalitetni bibj (SI. 16), moze se
utvrditi ovo. Dok — uporedo sa uvecavanjem specificne tezine
— kvalitetni broj za cvrstocu pritiska biva sve veci, dotle kva
litetni broj za cvrstocu cijepanja — uporedo sa uvecavanjem
specificne tezine — biva sve manji. Odatle se moze zakljuciti,
da je camovina prema svojoj malenoj specificnoj tezini, raz-
mjerno vece cvrstoce pritiska nego drvo liscara. Naprotiv, ca
movina je, uzevsi u obzir njenu malenu speeificnu tezinu, raz-
mjerno manje cvrstoce cijepanja nego specificki teze drvo lis
cara.

Odnos cvrstoce cijepanja naprama cvrstoci pritiska izrazili
•t cvrstoce cijepanja . .

smo koeficjjentom -r—^ rrr—,— X 100
cvrstoca pritiska

Ovaj -koeficijenat krece se u uskim granicama od 0,65 do 1,98.
On je manji za radijainu (0,65 do 1,38) a veci za tangencijainu
(0,78 do 1,98) cvrstocu cijepanja. Prosjecno iznosi on 0,73 (r),
0,84 (t) za camovinu, a 1,19 (r) 1,47 (t) za drvo liscara. Dakle,
moze se reci, cvrstoca cijepanja iznosi prosjecno 1,00 (r) %,
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1,18 (t) "/o od cvrstoce pritiska; Uprkos razmjerno malene vri-
jednosti koeficijenta, on se ipak uvecava za specificnu tezinu
(SI. 15).
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" Cvrstoca cijepanja i sadrzaj vlage. Da bi se ispitao upliv
vlage na cvrstocu 'cijepanja isljra^ene su" 253 probe i to: smre-
kovina (97), pitoma kestenovina (54), grabovina (54), krasto-
vina luznjaka (24) i bukovina (24). Kod svih istrazenih vrstl
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drveta (izuzevsi grabovinii) maksimnm radijalne evrstoce cije-
panja lezi (SI. 17) u podrucju vlage od 12 do 17%. Sa te najvise
tacke, sto je zauzima prosuseno drvo, smanjuje se cvrstoca ci-
jepanja u oba smjera t. j. naprama sirovom i apsolutno suhome
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drvetu. Kod smrekovine lezi najmanja cvrstoca cijepanja kod
40Vo vlage. Ta bi se oinjenica dala dovesti u saglasnost sa tvr-
denjem prakse, prema kome je camovina u sirovome stanju
»ejepljmja« nego u provelome.

Satno se grabovina vlada neobicno. Njena cvrstoca cijepanja
usplnje se bez prekida sa smanjivanjem vlage. Taj je uspon
najvecl izmedu OVo do ISVo vlage, dakle za podrucje posve su-
hoga drveta. Svoj maksimum dosize cvrstoca cijepanja u apso-
Intno subome stanju. Kod pitome kestenovine smanjuje se u
podrucjn prosiisenoga drveta cvrstoca cijepanja brzo sa isu-
savanjem.

Nizanje vrsti drveta po stepenovima cvrstace cijepanja.
Pri pokusaju da se poredaju vrsti drveta prema stepenn nji-
hove cvrstoce cijepanja i cjepljivosti, nkazuje se najpodesnijim
ograniciti prikaz toga nizanja na Svrstocu cijepanja za radi-
jalnu ravninu cijepanja. To iz razloga, jer je zakonitost u tome
smjeru veca nego u tangeneijalnoj ravnini, a i tebnicko isko-
riscavanje radijalne cvrstoce cijepanja vece i cesce nego tan-
geneijalne. Na to nas je potakla i cinjeniea, da je veci broj
proba istrazenih n radijalnom (491) od onib u tangencijalnom
(385) smjeru. Posto su nasa istrazivanja o cvrstodi cijepanja
vrsena u stanju prosusenosti, a zakonitost upliva vlage na cvr-
stocu cijepanja najveca je u torn stanju (12 do 17Va vlage), nas
prikaz Ijestvice vrsti drveta za cvrstocu cijepanja odnosi se
na to stanje.

Da bi se moglo utvrditi nizanje pojedinib vrsti drveta,
mogu se upotrijebiti dva puta: ili apsolutna velieina srednjaka
snage (u kg/cm^), potrebne za cijepanje, ili srednjaci kvalitet-
uib brojeva.

Na osnovu potroska snage (kg/cm^) dobili smo ovaj niz:
smreka (2,51), jela (2,70), kesten pitomi (3,30), bor obicni (3,72),
bor crni (4,05), grab (4,45), brast liiznjak (5,30), brijest (5,35),
brast kitnjak (5,99); bukva (6,65), jasen (6,77).

Poredak vrsti, utvrden na osnovu kvalitetnoga broja, iz-
gleda ovako: smreka (5,8), jela (6,3), bor obicni (6,3), bor crni
(6,3), kesten pitomi (6,4), grab (6,4), brast luznjak (8,0), brijest
(8,5), brast kitnjak (8,7), bukva (9,9), jasen (10,3).

Ako se uvazi, da su u gornjim nizovima razlike u kvalitet-
nim brojevima jele (6,3) i pitomoga kestena (6,4) posve ne-
znatne, te ako se kestenovina stavi iza jelovine, moze se reel
da su oba niza posvema identicna.

Kad se uzme kao temelj nasa tabela, (SI. 18), kojom je pri-
kazano nizanje vrsti drveta za cvrsto<5u cijepanja, i kad se ona
iiporedi sa ostalimalz starije i novije literature (Volker - Ndrd-
linger, Exner, Gayer - Pabricius, Kollman), dobije se ova slika.

Sve su tabele saglasne u tome, sto one — posve ispravno —
jelovinu i smrekovinu, kao vrsti drveta najmanje cvrstoce ci
jepanja, stavljaju na prvo mjesto. Kollman je — kao i mi —
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postavio pitomu kestenovinu na trece mjesto. Osnovna razlika
izmedu starijih nizova i nasega u tome je, da je po starijim
aiitorima cvrstoca cijepanja grabovine i brestovine ocijenjena
previsoko a ona za brastovinu, bukovinu i jasenovinu prenisko.
Kad se posljednja grupa vrsti drveta postavi na svoje pravo
mjesto» postaju empirijske skale za cvrstocu cijepanja Volker-
Nordlingerova i ona Exnerova nasoj najblize.

Da su hrastovina, bukovina i jasenovina n starijim empi-
rljskim skalama doSle tako blizu smrekovini i jelovini, lezi
ocito u tome, da su se te vrsti drveta .tako mnogo upotrebljavale
kao cijepano drvo. All ne treba zaboraviti, da su pri tome bila
iskoriscavaha samo odabrana debla ill njlhovi dijelovi, koji su
davali vrlo cjepljivo drvo malene evrstoce cijepanja. I fakticno,
prema nasim istrazivanjima, jasenovina, pitoma kestenovina i
bukovina spadaju u vrsti drveta, koje daju najmanji proeenat
otpadaka (5,15®/o do 6,16%), dakle se imaiu smatrati vrlo cjep-
Ijivima.

Iz izlozenoga postaje jasno, da sastavljaci starijih empi-
rijskih skala o cjepljivosti nisu bili svjesni pojmovnih razlika
0 cvrstoci cijepanja i cjepljivosti pa su primjenjivali u isto
vrijeme oba mjerila. Smrekovina i jelovina dosle su u starijim
skalama na prvo mjesto radi njihove manje evrstoce cijepanjeu
Naprotiv, jasenovina, bukovina i lirastovina bile su pretpo-
stavljene brestovini i grabovini radi njihove vece cjepljivosti.
Najposlije, iz velike specificne tezine grabovine empirija je
zakljucila da je grabovina velike evrstoce cijepanja. Ovaj za-
kljucak ne odgovara stanju stvari, jer grabovina uprkos raz-
mjerno visoke specificne tezine pokazuje inalenu cvrstocu ci
jepanja.

ZAKLJTJOAK

Posto je prikazao cilj svojih istrazivanja, opisao oblik proba,
broj i vrsti istrazenih proba, metodu istrazivanja i istrazene
vrsti drveta, autor dolazi do ovih zakljucaka.

1) Za svaku vrst drveta cvrstoca cijepanja uvecava se upo-
redo sa specificnom tezinom (SI. 1 do 11).

2) Cvrstoca cijepanja uvecava se sa specificnom tezinom i
onda, ako razlicne vrsti drveta uporedimo medu se. (SI. 13).

3) Kut uspona za cvrstocu cijepanja veci je za vrsti drveta
sa vecom specificnom tezinom. Prema tome, cvrstoda cije
panja razmjerno je veca kod liscara nego kod eamovine.
(SI. 12, 13).

4) Cvrstoca cijepanja u tangencijalnom smjeru veca je od one
u radijalDome. (SI. 1 do li, 13 i 14). Eelativni brojevi (sied
njuci). koji pokazuju za koliko je tangencijalna cvrstoca
cijepanja veca od radijalne, jesu za: crni bor 4%, jasen
21,5^/o, brijest 27,3%, hrast kitnjak 29,5'Vi, jela 32,2%, srareka
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37°/o i bukva 38®/o. U ovome se smislu no vlada obicni bov
i brast luznjak.

5) Za smrekove i jelove probe (SI. 1, 2 i 14) dijagonalne teks-
ture cvrstoca cijeparga — po svojoj velicini — lezi izmedu
radijalne i tangencijalne.

6) Prema kvalitetnoin broju za cvrstocu eijepanja istrazene
vrsti drveta mogu se grupirati u tri skupine: I) (kvalitetni
broj 5—7), smreka, jela, obicni bor, crni bor, pitomi kesten
i grab; II) (kvalitetni broj 7—9), hrast luznjak, brijest i
kitnjak; III (kvalitetni broj 9—11), bukva i jasen.

7) Otpadak, koji pri cijepanju nastaje uslijed nepravilnosti
ravnine cijepanja, veci je u radijalnoj nego tangencijalnoj
ravnini. Prema tome tangencijalne ravnine ne samo da po-
kazuju vecu cvrstocu cijepanja u mehanickom smislu vec
i vecu cjepljivost u tehnoloskome smislu nego radijalne.

8) IJporedena sa cvrstocom pritiska cvrstoca cijepanja poka-
zuje ove osobine, Dok cvrstoca pritiska za sve vrsti drveta
tece u pravcu (SI. 13) odnosno paralelno sa uvedavanjem
specificne tezine (SI. 15), dotle cvrstoca cijepanja pokazuje
za liscare izrazitiju tendenciju uspona nego za camovinu.

•9) Dok kvalitetni broj za cvrstocu pritiska pada sa porastoni
specificne tezine, raste kvalitetni broj za cvrstocu cijepa
nja (SL 16). Prema tome specificki laksa camovina — u od-
nosu naprama svojoj specificnoj tezini — vece je cvrstoce
pritiska ali manje cvrstoce cijepanja nego drvo liscara.

10) Cvrstoca cijepanja iznosi prosjecno 1,00 (r), 1,18 (t) °/o od
cvrstoce pritiska. Odnosni relacijoni broj se uvecava sa uve-
davanjem specificne tezine (SI. 16).

11) Maksimum cvrstoce cijepanja za sve vrsti drveta (izuzevsi
grab) lezi u podrucju prosusenoga drveta (12—17°/o) (SI. 17).

12) Nizanje vrsti drveta po njihovoj radijalnoj cvrstoci cije
panja n stanju prosusenosti tece ovako: smrekovina, jelo-
vina, pitoma kestenovina, obicna borovina, crna borovina,
grabovina, hrastovina luzhjaka, brijestovina, hrastovina
kitnjaka, bukovina i obicna jasenovina (SI. 18).

RSSUaifi

Apres avoir expose le but de ses recherches et decrit la
forme et le nombre des eprouvettes, la metkode du travail et
les essences utilisees I'auteur vient a des conclusions suivantes.

1) Pour chaque essence la resistance au fendage augment avec
le poids specifique (Pig. 1—11).

2) L'augmentation de la resistance au fendage avec le poids
specifique est manifesto meme dans le cas si I'on compare
les essences diverses parmis eux (Pig. 13).
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3) L'angle d'ascension est phis grand pour les essences de poids
specifique plus grand. Cela veut dire, la resistance au fen-
dage est relativement plus grande chez les essences feuil-
lues que chez les resineuses. (Fig. 12, 13).

4) La resistance au fendage est plus grande dans le sens tan-
gentiel que dans le sens radial. (Tig. 1 a 11, 13 et 14). Voici
les chiffres relatives: pin noir 4%, frene commun 21,5''/o,
orme champetre 27,3''/o, chene rouvre 29,5%, sapin 33,2%,
epicea 37,0%, hetre 38,0°/a. D'un comportement different
sent le pin silvestre et le chene pedoncule.

5) Cliez les eprouvettes du sapin et de I'epicea, (Fig. 1, 2 et
14) dont la texture est diagonale, la resistance au fendage
se trouve entre celles de texture radiale et tangentielle.

6) D'apres les cotes de qualite les essences peuvent etre gro-
upp^s en trois grouppes: I) (cote de qualite 5 a 7), 6picea,
sapin, pin silvestre, pin noire, chataignier et charme; II)
(cote de qualite 7 a 9), chene pedoncule, orme champetre
et chene rouvre; III) (cote de qualite 9 a 11), hetre et
frene commun.

7) Les dechets causes par I'irregularite de la face du clivage
sont plus grands dans le sens radial que dans le sens tan-
gentiel. Compare avec le plan radial le plan tangentiel
n'est pas seulement d'une resistance au fendage plus grande
(dans le sens mecanique) mais aussi d'une fendibilite plus
grande (dans le sens technologique).

8) Uomparee avec la resistance a la compression la resistance au
fendage demontre les particularites suivantes. Chez toutes les
essences la resistance a la compression augmente en ligne
droite (Fig. 13), c'est-a-dire presque parallele avec le poids
specifique (Fig. 15). La ligne de la resistance au fendage
demontre pour les essences feuillues une ascension plus
manifeste que pour les resineuse.

9) La cote de qualite pour la resistance a la compression diminue
avec le poids specifique. La cote pour la resistance au fen
dage augmente avec le poids specifique (Fig. 16). Par con
sequent le hois leger des resineuses est, relativement a son
poids specifique, plus resistant a la compression et moins
resistant au fendage que le hois des feuillues.

.10) La resistance au fendage en moyenne ne constitue que 1,00
(r), 1,18 (t) % de la resistance a la compression. Cette relation
augmente avec le poids specifique (Fig. 16).

11) Chez toutes les essences le maximum de la resistance au
fendage (excepte le charme) se trouve dans le domaine du
hois see a I'air (12 a 17%) Fig. 17).

12) Voila r^chelle des essences rangees, a I'etat sec a Vair,
d'apres leur resistance au fendage radiale: epicea,• sapin,
chataignier, pin silvestre, pin noire, charme, chene pedon
cule, orme champetre. chene rouvre. hetre, frene commun.
(Fig. 18).


