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Sazetak:

Cilj ovog istrazivanja je utvrditi povezanost kvalitete trupca i
uspjesnost njegove obrade u lamele za izradu gotovog parketakao
krajnjeg proizvoda. Takoder je cilj utvrditi koje se greSke susenja
naj¢esce pojavljuju na lamelama. U svrhu istrazivackog dijela ovog
diplomskog rada raspilieno je 52,20 m?® trupaca |I. pilanske klase,
60,51 m3, II. pilanske klase te 55,15 m2|Il. pilanske klase.
Zaklju€eno je da je iskoriStenje pilanske sirovine pri izradi lamela
najvece kod trupaca I. pilanske klase, kod trupaca Il. i lll. pilanske
klase iskoriSenje je manje za oko 30 % u odnosu na I. pilansku
klasu kod dimenzija lamela 1185x160x3,1. Za dimenziju
2215x205x3,8 ABCD iskoristenja su podjednaka kod I. i Il. pilanske
klase, a iz lll. pilanske klase nije se dobila niti jedna lamela ovih
dimenzija. Kod dimenzija lamela 2215x205x3,8 RUSTIK,
iskoridtenje trupaca |. pilanske klase dvostruko je veée nego kod
trupaca Il. pilanske klase. Kao i kod klase ABCD, niti jedna lamela
nije izradena iz lll. pilanske klase trupaca.

Greske koje su nastale prilikom suSenja bile su ¢eone pukotine,
povrdinske pukotine te diskoloracije. PrimjeCuje se da je pojava
¢eonih pukotina ugrubo podjednaka kod svih klasa, najviSe ih je
bilo kod dimenzija 2215x205x3,8 RUSTIK, dok ih je najmanje bilo
kod dimenzija 1185x160x3,1. Kod povrsinskih pukotina pojavnost
iznosi 2,7 % kod kracih lamela, dok je kod vecih lamela klase
RUSTIK udio povrsinskih pukotina znatno vedi te je iznosila

17,5 %.
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Abstract: The goal of this research is to determine the connection between the

guality of the log and the success of its processing into lamellas for
the production of finished parquet as the final product. The goal is also
to determine which wooddrying defects most often appear on the
lamellas. For the purpose of the research, 52.20 m?3 of I. sawmill class
logs were sawed, 60.51 m?, Il. sawmill class and 55.15 m3 . sawmill
class.

It was concluded that the use of sawn raw material in the production of
lamellas is the highest in logs of the I. sawn class, in logs of the II.
class. and lll. sawmill class utilization is less by about 30% compared
to the I. sawmill class with lamella dimensions 1185x160x3.1. For the
dimension 2215x205x3.8 ABCD, the uses are equal in I. and II.
sawmill class, and from Ill. not a single lamella of these dimensions
was obtained from the sawmill class. With the dimensions of the
lamellas 2215x205x3.8 RUSTIK, the utilization of I. sawmill class logs
is twice as high as with II. logs. sawmill class. As with class ABCD, not
a single lamella is made from Ill. sawmill grade logs.

Defects that occurred during drying were frontal cracks, surface cracks
and discoloration. It is noticed that the occurrence of frontal cracks is
roughly the same in all classes, the most of them were in the
dimensions 2215x205x3.8 RUSTIK, while the least were in the
dimensions 1185x160x3.1. The incidence of surface cracks is 2.7%
for shorter lamellas, while the proportion of surface cracks is
significantly higher for larger lamellas of the RUSTIK class and
amounts to 17.5%.
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1. UVOD

U Hrvatskoj su Sume najvrjedniji obnovljivi prirodni resurs. One zauzimaju dva
milijuna hektara ili 35% Hrvatske. Kao $to je vidljivo na slici 1. oko jedne desetine
Suma otpada na hrast luznjak (Quercus roburL.) To je nasa najvrjednija vrsta drveca,
koja raste diliem Hrvatske, a optimum joj je u isto€nom dijelu nase zemlje u Slavoniji
I Srijemu.

pukva N 27,29
winak T 11,6%
kitniak T ©,4%
o.Grag T =4%
ELa T 7.5%
piasen EHED 3,2%
smreka D 2,3%
Ostala tvrda bjelogorica A 11.4%
Ostala meka bjelogorica A s,19%

Ostala crnogorica A 5

Slika 1. Drvna zaliha po koli¢ni najvaZznijih vrsta drva za pilansku obradu u Republici Hrvatskoj
Izvor: http://www.hrsume.hr

Ba$ na podrucju Suma hrasta luznjaka poc€inje prije 120 godina organizirano
upravljanje Sumama, koje Ce zatim slijediti sustavna znanstvena istraZivanja. Medu
prvu uporabu starih Suma luznjaka — osim paSarenja, Zirenja i pepeljarenja — spada
izgradnja nastambi domacih Zitelja, od kojih se posebno isticu drvene kuce
autohtone arhitekture. Te su kuce bile vrlo udobne i lijepe. Tesana i cijepana
hrastovina bila je najvredniji sortiment koji se prevozio rijekama i loSim putovima.
Stoga je trgovina bila ograni¢ena samo na trupace, no zato se u Sumi — na licu
mjesta — upotrebljavala hrastovina za tesane i cijepane sortimente. Slavonska
hrastovina bila je prave Zice, bez kvrga, jednakih i uskih godova, dakle izvrsna za
duZicu. Jo$ i danas je u sjecCanju izrada francuskih duzica za bacve, svojedobno tako
raSirena u naSim hrastovim Sumama. Kvaliteta starih hrastika bila je povod velike
sjeCe tih Suma, koje su pocele negdje poslije 1800. godine i koje su kulminirale u
razdoblju od 1880. do 1900. godine, kada su posjeCena 44 626 ha Sume. Tijekom
100 godina (1820.-1920.) posjeCena su 117 115 ha starih hrastika, s time da je u
vremenu od 1860. do 1900. posjeceno oko 60% te povrSine.Velike sjeCe hrastovih
Suma iskoristile su ponajviSe inozemne tvrtke. Ali pritom je odredene Kkoristi od
posjeCene hrastovine imala i naSa zemlja. To poglavito vrijedi za Sumarstvo i
Sumarsku znanost.

Za pilansku obradbu hrastovine (slavonske hrastovine), koja je bila izuzetno
cijenjena zbog svojih mehanickih i estetskih svojstava, znacajni su Francuzi, koji su
prvi uveli klasi¢an slavonski nacin piljenja hrastovine u Slavoniji ve¢ u drugoj polovici
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19-tog stolje¢a pojavom parnih pilana. Nacin i tehniku piljenja koju su donijeli
Francuzi slijedili su i drugi pri osnivanju brojnih manjih i vec¢ih pilana. Citav tehnolo$ki
proces bio je podreden dobivanju visokokvalitetnog proizvoda iz hrastovine.
Stovariste trupaca moralo je biti odgovarajuce veliCine, kako bi se omogucilo
ekonomicno sortiranje trupaca za piljenje. Velika se vaznost pridavala sortiranju po
promjerima, te posebnom sortiranju trupaca za piljenje u cijelo iparanje. Obradivali
su se uglavnom trupci promjera od 40 do 100 cm, a sortiranje je vrSeno u razrede
promjera od po 5 cm. Sa stovarista, trupci su se odvozili na piljenje. Piljenje se nije
vrSilo samo na jedan nacin, tako da su razvijene razliCite tehnike piljenja, Cija je
primjena ovisila o vrsti piliene grade koja je trebala biti proizvedena. Za piljenje su
pilane imale viSe jarmaca za promjere trupaca od 55, 65, 75, 85i 95 cm, a za trupce
veCih promjera upotrebljavala se horizontalna jarmaca ili traCna pila trupCara, ili
oboje. Upotrebljavale su se i pile za furnir, pile za prikracivanje, okrajcivanje
odnosno kruzne i klatne pile. Od velike vaznosti bio je raspored pila u jarmaci, zbog
velikih gubitaka u iskoriStenju kod nepravilnog rasporeda pila, koji su mogli iznositi i
do 20 %. Za dobro suSenje bilo je potrebno kvalitetno sloziti gradu, a samo susenje
trajalo je godinu dana (Gregi¢, 1987).

U Hrvatskim se pilanama hrastovina do polovice 20-og. stolje¢a obradivala
ovakvim tradicionalnim nacinom, tj. manje viSe na nacin kakav je bio uveden s
poCetkom razvoja vecih industrijskin parnih pilana. Imajuéi u vidu da su se tada
raspiljivali trupci uglavnom visoke kakvoce i veéih promjera, relativno jeftini i uz niske
plaCe radnika, ovakva proizvodnja je bila rentabilna. Nestankom hrastovih praSuma,
razvojem industrije furnira koja trazi sto kvalitetnije trupce za obradu, kao i uslijed
drugih okolnosti, danas na naSe pilane dolazi na obradu hrastova sirovina sve
manjih promjera i sve loSije kvalitete. To su veéinom pilanski trupci I. Il. i lll. klase
kvalitete koji Cesto sadrze i dosta kvrga. Hrastovi se pilanski proizvodi kao vrlo
vrijedna i skupocjena grada, danas upotrebljavaju uglavnom ondje gdje specifiCnosti
kvalitete hrastovine najviSe dolaze do izraZaja — u proizvodnji namjestaja, raznih
vrsta parketa, zidnih obloga, odredenih vrsta gradevne stolarije i sl. (Breznjak 1977).

Kod proizvodnje podnih obloga (masivni parket ili viseslojni parket) hrastovina
je najCeSca vrsta drva koja se obraduje. Zbog svojih estetskih svojstava, ali
ponajviSe zbog svojih mehanickih svojstava, hrastovina je jedna od najboljih vrsta
drva za proizvodnju podnih obloga. Kod proizvodnje viseslojnog parketa (dvoslojni ili
troslojni) hrastovina se pili u lamele. Lamele su tanko piljeni furniri debljine 4 do 6,3
mm. Te debljine odnose se na ,svjeze“ piliene lamele, dakle prije su$enja i daljnje
obrade kao $to su brusenje ili Ceono glodanje. Tako ispiliene lamele suse se u
susSionicama i jako su podloZzne promijeni parametara suSionice (temperatura zraka,
relativna vlaga zraka i brzina strujanja zraka). Kao $to se otprije zna, hrastovina je
jedna od europskih vrsta drva koja se ,teze” susi zbog svojih fizikalnih i mehanickih
svojstava. Primjerice, suSenjem po rezimu neke vrste drva koja ima homogeniju
strukturu i manju gustoCu od hrastovine, kod hrastovih lamela doslo bi do znacajnije
pojave greSaka koje se dogadaju u procesu susenja.
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Cilj ovog istrazivanja je utvrditi povezanost kvalitete trupca i uspjeSnost njegove
ubrade u lamele za izradu gotovog parketakao krajnjeg proizvoda. Takoder je cilj
utvrditi koje se greSke suSenja naj¢eS¢e pojavljuju na lamelama te koliko je utjecaj
kvalitete trupaca znaCajan na pojavu greSaka drva pri umjetnom susSenju lamela za
izradu gotovog parketa.
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3.1 Osnovne karakteristike hrastovog drva

Osnovna fizikalna svojstva drva su gustoca, sadrzaj vode, higroskopnost te
utezanje i bubrenje.

Mehani¢ka svojstva drva pojavljuju se kada na drvo djeluju neke vanjske
mehanicke sile. Te sile nastoje promijeniti prirodni oblik i dimenzije drva. Promjene
dimenzija i oblika nazivaju se deformacije. One mogu piti privremene ili elasti¢ne i
trajne ili plastiCne. Elasticne su ako na tijelo nakon prestanka djelovanja sila poprima
svoj prirodni oblik i dimenzije, a plasticne ako tijelo nakon prestanka djelovanja sila
ostaje trajno promijenjena dimenzija i oblika. Otpor koji drvo pruza djelovanju
mehanickih sila naziva se unutrasSnje naprezanje. Postoje tri vrste unutrasnjih
naprezanja sila: 1. vlaéno, 2. tlaéno i 3. posmi¢no naprezanje (Horvat I., Krpan J.
1967.).

Najvaznija tehni¢ka svojstva drva su: elasti¢nost, tvrdo¢a i Evrstoca. Navedena
svojstva bit ¢e opisana u daljnjem tekstu te ¢e se usporediti svojstva hrastovine sa
svojstvima ostalih komercijalnih vrsta drva Republike hrvatske.

3.1.1 Gustoca drva

Gustoca drva prikazuje nam odnos mase drva po jedinici volumena. Najcesc¢e
koriStene mjerne jedinice za iskazivanje gustocCe drva su kilogram po metru kubnom
(kg/m3) ili grama po centimetru kubnom (g/cm?3®). Kada se govori o gustoéi drva,
potrebno je obratiti pozornost na to da je drvo porozan materijal, tako da postoji
gustoca drva kao poroznog materijala i gusto¢a drvne tvari. Gusto¢a drvne tvari ne
varira puno od vrste drva, a ona iznosi u prosjeku od 1,56 do 1,60 g/cm?. Gustoca
drva kao poroznog materijala uvelike se razlikuje u ovisnosti o vrsti drva, ali takoder
unutar iste vrste drva mogu postojati znaCajne razlike, ponajvise zbog podneblja i
uvjeta u kojima je raslo drvo. Kada se govori o gustoci drva, naj¢esc¢e se to misli pod
gustoc¢om drva u apsolutno suhom stanju (sadrzaj vode u drvu jednak je nuli).

Hrastovina u usporedbi s ostalim komercijalnim vrstama drva koja rastu na
podrucju Republike Hrvatske spada u vrste s veCom gustocom. Gustoca drva jedna
je od fizikalnih svojstava koja najviSe utjeCe na ostala mehanicka svojstva i zbog toga
hrastovina ima ponajbolja mehaniCka svojstva od ostalih vrsta, sto ju Cini idealnom za
proizvodnju podnih obloga (tablica 1).
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Tablica 1. Usporedba gustoca komercijalnih vrsta drva u RH

Vrsta drva Gustoéa (glem®)
minimalna |srednja maksimalna

Bagremovina 0,54 0,73 0.87
Brijestovina 0,44 0,65 0,82
Brezovina 0,46 0,61 0.80
Bukovina 0,49 0,69 0,88
Grabovina 0,50 0,79 0,82
;] Hrastovina (luZnjak) 0,39 0,62 0,79
< Hrastovina (kitnjak) 0,46 0,66 0.84
. Jasenovina 0,41 0,65 0,82
- Javorovina 0,48 0,50 0,75
Johovina 0,45 0,51 0,60
Kestenovina 0,46 0,51 0,55
Lipovina 0,32 0,49 0,56

Orahovina - 0,64 -
Topolovina 0,37 0,41 0,52
g Arigevina 0,45 0,55 0,82
< Duglazijevina 0,32 0,51 0,73
z Borovina 0,30 0.49 0,86
E Jelovina 0,32 0,41 0,71
0 Smrekovina 0,30 0,43 0.64

Izvor: Horvat I.; Krpan J.: Drvno industrijski priru¢nik, TehniCka knjiga, Zagreb, 404 str.

3.1.2 Sadrzaj vode u drvu

Sadrzaj vode u drvu vrlo je vazno fizikalno svojstvo drva. Naj¢esée se iskazuje
kao postotni odnos teZine vode sadrzane u drvu u jedinici teZine apsolutno suhog
drva. Voda u drvu dijeli se na slobodnu i vezanu vodu. Slobodna se voda nalazi u
Suljinama (lumenima) stanica te se joS naziva i kapilarna voda. Tokom procesa
suSenja onda najbrze isparava. Vezana voda ili higroskopna voda nalazi se u
stani€nim stijenkama. ToCka zasicenosti vlakanaca je stanje u drvu kada su lumeni
stanica drva prazni, a stani¢ne stjenke ispunjene vezanom vodom. ToCka zasi¢enosti
vlakanca jest sadrzaj vode do kojeg prilikom suSenja drvo ne mijenja dimenzije niti
oblik, suSenjem ispod toCke zasi¢enosti drvo pocCinje mijenjati oblik i dimenzije. U
drvu ne dolazi do navedenih promjena dok se gubi slobodna voda, a kad se krene
gubiti vezana voda, tada se vec doslo do granice ispod toCke zasicenosti vlakanaca.
Drvo koje se koristi u interijeru mora biti osuSeno na sadrzaj vode od 7-9%, a u
eksterijeru 12-14%.

Sadrzaj vode u drvu moze se utvrditi na viSe nacina: gravimetrijskom metodom
(metoda suSenja), ekstrakcijskom metodom, metodom mjerenja napona pare
(Lambrechtov, Dunlapov i Rotherov higrometar), metodom mjerenja promjena
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elektriCnih svojstava drva (elektricni higrometar na bazi otpora, elektricni higrometar
na bazi kapaciteta), kalorimetrijskom metodom i sli¢no (Horvat I., Krpan J. 1967.).

NajtocCniji sadrzaj vode odreduje se gravimetrijskom metodom. To je metoda
kod koje se prvo izvazu vlazni ili sirovi uzorci, zatim se isti ti uzorci stavljaju u
suSionik na 103+2°C na 24 sata. U tom vremenu drvo izgubi svu vodu, te se postigne
sadrzaj vode u drvu 0%. Nakon toga uzorci u apsolutno suhom stanju vazu se.
Nakon Sto su se prikupili podaci o masama mokrih i suhih uzoraka, sadrzaj vode
izraCunava se prema sljedec¢oj formuli:

ms — m0

moO

pri ¢emu je: W- sadrzaj vode
Ms- masa sirovog uzorka
mo- masa suhog uzorka

3.1.3 Higroskopnost i dimenzijske promjene drva

Higroskopnost je svojstvo svih higroskopnih materijala, a to je da razni tekuci
ili kruti materijali primaju vodu iz zraka u obliku vodene pare na sebe ili je otpustaju u
skladu s mikroklimatskim uvjetima u kojima se nalaze. Kod umjetnog susenja drva,
vrlo vazan pojam jest ravnotezni sadrzaj vode u drvu, ili vlaga ravnoteze (eng.
Equilibrium moisture content). To je sadrzaj vode u drvu pri kojemu niti ne prima vodu
iz okolnog zraka niti je otpusta. Da bi drvo postiglo ravnotezni sadrzaj vode, potrebno
je biti dulje vrijeme u konstantnim i zadanim mikroklimatskim uvjetima. Ti uvjeti su
odredeni relativnom vlagom i temperaturom zraka, a isCitavaju se iz Keylwerthovog
dijagrama (slika 2.). SuSenjem do TZV-a drvu se ne mijenjaju dimenzije (ili se vrlo
malo mijenjaju), a suSenjem ispod TZV-a dolazi do znatnih promjena oblika i
dimenzija drva u ovisnosti o vrsti drva (Horvat I., Krpan J. 1967.).
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relative air humidity &

Slika 2. Keylwerthov dijagram
(Izvor: https://www.thermolignum.at/at/thermo-lignum-warmair-verfahren.html, 1.7.2022.)
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3.1.4 Elasticnost hrastovine u odnosu na ostale vrste drva

Mjera elastiCnosti je modul elastiCnosti. To je odnos izmedu naprezanja po
jedinici povrsine i deformacije po jedinici duzine (E= o/¢). Drvo ima tri medusobno
okomite ravnine. To su uzduzna, radijalna i tangencijalna. Potrebno je dakle
razlikovati modul elasticnosti u smjeru vlakanaca i okomito na vlakanca u radijalnoj i
tangentnoj ravnini. Modul elasti¢nosti u smjeru vlakanaca (EL) je najveci; modul
elasti¢nosti okomito na vlakanca u radijalnoj ravnini (Er) kre¢e se u granicama od 1/6
do 1/23 EL, a modul elasti¢nosti okomito na vlakanca u tangencijalnoj ravnini (Er)
kre¢e se u granicama od 1/11 do 1/40 EL. Kod drva je najviSe je istrazen modul
elasticnosti u smjeru vlakanaca; on je osobito vazan za konstrukcije od masivnog
drva (Horvat I., Krpan J. 1967.).

Tablica 2. Modul elasti¢nosti kod pojedinih vrsta drva

VL 1 i¢nosti
Vvrst drva E od ulk:;i?:la ost
LISTAaCE
Bagremowvina 90.000 . . . 136.000 . . . A170.000
Brekinjewvina 100.000 - e - A117.000 . . . 134.000
Brestowvina S5g.000 . . . 110.000 . . . 160.000
Brezowvina 165.000
Bukowvina 100.000 . . . 160.000 . . . 1I80.000
Grabovina 70000 . . . 162000 . . . AT7.000
Hrastovina, luaZnjaka 100.000 . . . 117.000 . . . 132.000
Hrasltowvina, kitnjaksa ez 000 . . . 130,000 . . . 135.000
Jasernowvina 44,000 . . . 134.000 . . . 181.000
Jasikowvina 8.000
Javorowvina 64._000 . 94 000 . . . 152.000
Johowvina T 000
Kestenovina, pitoma 90.000
Hestenowvina, divlja 46.000 . . . 53.000 . . . 65.000
Hruaskowviria &0. 000D - . - 80.000 . . . 10000
Lipowina 58.000 R, T4.000 - - - 172000
Orahowvina, obi¢éna 125.0:00
Orahovina, crna 118.000
Topolowvina, crna 40000 . . . s8s8.000 . . . I17.000
Topolowvina, kanadska o5 . 000
Vrbowvina 44,000 . . . TZ.000 . . . 101.000
CETINJACE
Arisevina &3.000 . = o= 138.000 - = 200.000
Borowvina, obiéna G9.000 . . . 120,000 . . . 201.000
Borovina, Vajmutowva D0 . 00D
Duglazijevina 115.000
Jelowina 66. 000 PR, 110.000 . . . 172000
Smrekovina 73.000 . . . 110000 . . . 214.000
EGZOTE
Balsa {(Ochroma sSp.) i1i1.0080 . . . 26 . 000 [ 6. 000
Bongosi (L.ophira procera) 220.000 . . . 240.000 . . . 286.000
Fukaliptowvina (Jarrah) 116.000 - - - 136.000 - - = 165.000
Gvajakovina i1i0.006 . . . 123000 . . . 135.000
Hikorijevina 156.000
M ahagonijevina 135.000
Okumeovina 30.000
Tilkowvina 105.000 - 130,000 PO LS6.000

Izvor: Horvat I.; Krpan J.: Drvno industrijski priru¢nik, Tehni¢ka knjiga, Zagreb, 448 str.

|z tablice 2. moZemo ocitati vrijednosti modula elasti¢nosti pojedinih vrsta drva.
U usporedbi hrastovine s ostalim vrstama prstenasto poroznih vrsta drva kao $to su
bagremovina i jasenovina ima slicne vrijednosti modula elasti¢nosti, dok ima vecu
vrijednost od kestenovina. U odnosu na difuzno porozne listace kao $to su bukovina,
brezovina i grabovina ima o&ekivano manju vrijednost modula elsatiénosti. Sto se ti¢e
usporedbe izmedu same vrste hrastovine, hrastovina kitnjaka ima vecu vrijednost
modula elasti¢nosti od hrastovine luZnjaka.
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3.1.5 Cvrstoéa i tvrdoéa drva hrastovine

Cvrstoéa je najveée unutarnje naprezanje neposredno prije loma; njome se
neko tijelo opire djelovanju mehanickih vanjskih sila koje ga nastoje smrviti, raskinuti,
saviti, prelomiti itd. Prema brzini i uCestalosti djelovanja vanjske mehanicke sile
Cvrstoca se dijeli na statiCku i dinamicku. StatiCka Cvrsto¢a nastaje kao posljedica
postepenog (pri ispitivanju ¢vrstoCe normiranog) djelovanja mehanickih sila.
DinamiCka CvrstoCa nastaje kao posljedica naglog, odnosno trenutnog djelovanja
mehanickih sila. Cvrstoéa na vlak je najvec¢e unutarnje naprezanje koje sa javlja ako
na tijelo djeluju dvije sile suprotnog smjera, koje nastoje da ga raskinu ili rastegnu.
Cvrstoc¢a na vlak drva u smjeru vlakanaca kreée se od 100 do 2250 kp/cm?. Cvrstoéa
na vlak u smjeru vlakanaca znatno je ve¢a od one u smjeru suprotnom od vlakanaca

(Horvat I., Krpan J. 1967.).

Tablica 3. Cvrstoda na viak pojedinih vrsta drva

Cvrsto¢a na wvlak

Vrst drva kp/cm?
LISTACE
Bagremovina 1000 . . 1480 . . . 13850
Brestovina 650 . . . 800 . . . 2100
Brezovina 350 . . 1370 . . . 2700
Bukowvina 570 . . 1350 . . . 1800
Grabovina i 470 . 1350 . . . 2000
Hrastovina s00 . . . 900 . . . 1800
Jasenowvina T00 . .. 1650 . . . 2930
Javorovina 2820
Johovina 940
Kestenovina, pitoma 1350
Kestenovina, divlja 560 . . . 810 . .. 1000
Lipovina 230 . . . 850 . . . 1450
Orahovina, obiéna 1000
Topolovina, crna ’ 430 . . . 770 - . . 1100
Vrbovina 270 . .. 640 . . . 1000
CETINJACE
AriSevina 1070
Borowvina, obi¢na 350 . .. 1040 . . . 19860
Borowvina, vajmutova 530 ... 1020 . . . 1350
Duglazijevina 1050
Jelovina 480 . . . 840 . . . 1200
Smrekovina 210 . .. 900 . .. 2450
EGZ0OTE
Bongosi (Lophira procera) 2170
Eukaliptovina {(Jarrah) 680 . . . o0 . .. 1150
Hikorijevina 1520
Okumeovina’ ' 660
Tikovina 950 ... 1190 . . . 1550

Izvor: Horvat I.; Krpan J.: Drvno industrijski priru¢nik, TehniCka knjiga, Zagreb, 449 str.

Cvrsto¢a na vlak hrastovine manja je u usporedbi kod najéeséih komercijalnih
vrsta u RH, kao $to su bagremovina, bukovina te grabovina (tablica 3). S obzirom da
se drveni proizvodi rijetko nalaze u situacijama gdje na njih utjeCu vlacne sile,
hrastovina je i dalje pozeljan materijal za proizvodnju podnih obloga.

Cvrstoca na tlak najvece je naprezanje koje se javlja ako na tijelo smjesteno na
horizontalnoj podlozi djeluje sila okomito na podlogu koja ga nastoji stlaciti, odnosno
smrviti ili zgnjeéiti. Cvrstoéa na tlak u smijeru vlakanaca nekoliko je puta (3 do 10)
vecéa od ¢vrstoce na tlak okomito na vlakanca (Horvat I., Krpan J. 1967.).
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Tablica 4. Cvrstoda na tlak pojedinih vrsta drva

Cvrstoéa na tlak

Vrst drva Kp/em?

LISTACE
Bagremovina 560 ... 730 ... 960
Brekinjevina 495 , .. 530 ... 550
Brestovina 370 ... 560 ... T30
Brezovina 3| 0 ... 570 ... 1000
Bukovina 410 ... 620 ... 9%
Grabovina 550 ... 820 ... 9%
Hrastovina, luZnjaka 540 ... 610 ... @70
Hrastovina, kitniaka 480 ... 650 ... 700
Jabukovina 460
Jasenovina 230 ... 520 ... 800
Jasikovina 410
Javorovina 200 ... 4% ... T2
Johovina 350 ... 470 ... 600
Kestenovina, pitcma 330 ... 410 ... 470
Kestenovina, divlja 280 ... 305 ... 33
Kruskovina - 410 ... 540 ... 600
Lipovina 260 ... 520 ... 780
Orahovina, obi¢na 465 ... 720 ... 8%
Orahovina, crna 530

- Topolovina, bijela 340

Topelovina, crna 260 ... -350 ... 580
Topolovina, kanadska 345
Tre&njevina 490
Vrbovina 200 ... 280 ... 440

CETINJACE
AriSevina B0 ... 470 ... 690
Borovina, obiéna 30 ... 550 ... 94
Borovina, erna 280 ... 560 ... 89
Borovina, Vajmutova 300 ... 340 ... 380
Duglazijevina 470
Jelovina 310 ... 470 ... 59
Limbovina . 400
Munikovina 400 ... 465 ... 510
Smrekovina 30 ... 500 ... 79
Tisovina 610

EGZOTE
Balsa (Ochroma sp.) B ... 94 ... 270
Bongosi (Lophira procera) 830 ... 1090 ... 1300
Eukaliptovina (Jarrah) 465 ... 670 ... 750
Gvajakovina 900 ... 1050 ... 1260
Hikorijevina 630 -
Mahagonijevina 2% ... 500 ... 1730
Okumeovina 220 ... 400 ... 48
Tikovina .. 600 ... 720 ... 1020

Izvor: Horvat I.; Krpan J.: Drvno industrijski priru¢nik, TehniCka knjiga, Zagreb, 451 str.

Iz tablice 4. moguce je ocitati da hrastovina ima visoku Cvrstocu na tlak.
Ponovno najveCe vrijednosti imaju bagremovina i grabovina, ali neznatno vece.
Cvrstoca drva na tlak jako je vazno mehani¢ko svojstvo za materijal od kojeg se
proizvode podne obloge. Posto je iz tablice vidljivo da je hrastovina u vrhu po pitanju
CvrstoCe na tlak, zakljuCujemo da je ona vrhunski materijal za proizvodnju podnih
obloga.

Tvrdo¢a drva je otpor Sto ga drvo suprotstavlja prodiranju nekog drugog,
tvrdeg tijela u njegovu masu. To se prodiranje vrSi ili postepeno, posredstvom tezine
(tlaka) ili trenutno posredstvom udarca. U prvom slu€aju govori se o stati¢koj tvrdoci,
a u drugom o dinamickoj tvrdoCi. Buduéi da je drvo anizotropan materijal treba
razlikovati: frontalnu, tangentnu i radijalnu tvrdo¢u. Tvrdoéa drva ovisi o vrsti drva,
gradi i gustodi, dijelu debla, smjeru vlakanaca i sadrzaju vode u drvu. Za ispitivanje
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tvrdoCe drva najpoznatije metode su: Brinell-Moratha, Janke, Kripella te metoda
laboratorija u Chalais-Meudonu (Horvat I., Krpan J. 1967.).

Tvrdoca drva takoder je vrlo vazno svojstvo materijala za proizvodnju podnih
obloga. Sto je tvrdo¢a materijala veéa, to ¢e prodiranje tvrdih materijala koji sluéajno
padnu na podnu oblogu biti manji te ¢e manje doci do Stete. Tvrdoca je usko
povezana sa gustocom drva, u vecini sluCajeva one su proporcijalne, to jest, Sto je
gustoca drva veca, veca je i tvrdoca.

Tablica 5. Tvrdoca pojedinih vrsta drva

' : Tvrdoéa
Vrst dreva 'kg.fbm'

LISTACE
Bagremovina 450 ... 590 ... 770
Brekinjevina . 632 s
Brestovina 470 ... 640 ... 1140
Breéstovina 370 (... 490 . .. 630
Bukovina 540 ... 780 ... 11000
Grabovina , 670 , .. 890 ... 1260
Hrastovina, luZnjaka 280 ... @50 ... 1010
Hrastovina, kitnjaka 430 ... 690 ... 990
Jabukovina a7 ... 50 ... 940
Jasenovina 410 ... 760 ... 1150
Jasikovina“ 210 ... 320 ... 500
Javorovina 520 ... 670 ... 860
Johovina - 320 .,. 440 ... 590
Kestenovina, pitoma 320 ... 510 ... T30
Kestenovina, divlja 345 s
Krugkovina 700 ... T90 ... ‘810
Lipovina, L 260 ... 330 ... 390
Orahovina, obi&na 530 ... 720 ... &80
‘Orahovina, crna : ‘420
Topolovina, crna 200 ... 210 ... 340
Topolovina, kanadska 240 ..., 285 ... 3IN
Treinjevina 420 ... 695 ... 480
Vrbovina 210 ... B%0-... 480

CETINJACE
Arikevina 200 ... 380 ... 700
‘Borovina, obitna 190 ... 300 ... 500
Borovina, .cIna 345
Baorovina, -Vajmutova 230
‘Dligrazijevina 300
Jeloviha ™ 180 ... d40 ... - 530
Limbovina . 200 .. 2680 ... 440
Munikovina 330 ... 345 .... BT
Smrekovina 140 ... 210 ... 460
Tisbvina . 650

EGZOTE
Balsa (Ochroma sp.) 8. ... .80 ... 140
Bongosl (Lophira procera) 1340
Ebanovina ) . 1430
Eukaliptovina (Jarrah) 810
Gvajakovinga 1760 ... . 1870 ... 2200
Hikorije 840
Mahagonijevina 613
Okumeovina 260 ... 285 ... 310
Palisahdrovina 1020
Piratineria gulanensis . 1630

Tikovina 385

Izvor: Horvat I.; Krpan J.: Drvno industrijski priru¢nik, TehniCka knjiga, Zagreb, 458 str.

Iz tablice 5. je vidljivo da hrastovina spada u kategoriju tvrdih drva u odnosu
na ostale komercijalne vrste drva u Republici Hrvatskoj, te je to joS jedna pozitivha
stavka kod hrastovine kao izbora materijala za izradu podnih obloga
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3.2 Normativna vidna razredba hrastovih drvenih podova

Osnovnom vidnom razredbom elemenata za izradbu hrastovih drvenih podova
propisani su postupci utvrdivanja i mjerenja estetskih obiljezja drva radi lakSeg
praéenja kontrole klasiranja (kvalitete) prema normama proizvoda (tablice 6 do 12).
Mjerenje obiljezja provodi se prema normama koje odreduju nacline mjerenja,
poglavito prema normama:

e HRN EN 1310:1999 Oblo i piljieno drvo — Metoda mjerenja svojstava
e HRN EN 1311:1999 Oblo i piljeno drvo — Metoda mjerenja bioloSkih
oStecCenja

U svakoj su proizvodnoj normi specificirana tri razreda kakvoce, oznacene o,
A ,o0. Poseban razred nevezan za tri navedena naziva se slobodnim razredom
kakvoce. Lice parketnih das€ica obuhvaca svu vidljivu gornju povrSinu. Ako postoje
skoSenja u dascCici i ona pripadaju licu dascice. Lice das€ice mora biti zdravo i bez
pukotina. Slobodni razred kakvocCe pojedine vrste drva obuhvaca sve vrste
elemenata obloge koje se mogu Koristiti za izradu drvenih podova i €ija je minimalna
srednja vrijednost tvrdo¢e 10 N/mm?. Tvrdo¢a se mjeri prema Brinellu prema HRN
EN 1534. Slobodni razred kakvoée obuhvaca razredbe koje proizvodaé mozZe
ponuditi ili koje kupac zahtijeva. Razmijeri i granice svojstava moraju biti posebno
navedeni u proizvidacevim podacima (obrascu slobodnog razreda) o proizvodu. Boja
drva uglavnom ovisi o vrsti drva. Sve vrste drva mijenjaju boju tijekom vremena
izlozenog djelovanju svjetlosti. Svaka vrsta drva i poSilika robe ima drugaciji izgled
koji ovisi 0 podru¢ju nabave drva, o suSenju, o glatko¢i mehaniCke obrade i vrsti
povrsinske obrade. Dekorativni izgled svake vrste drva varira od razreda do razreda
kakvoce. Treba napomenuti da neki razredi kakvoce (npr. A deklariran opisnim
razredima kao ,rustik®, ,gestreifft’, ,bjeljika“, ,struktur®) dozvoljavaju mnogo razlicitih i
naglasenih prirodnih obiljezja teksture i boje drva (Turkulin i dr. 2015).

Tablica 6. Pregled dozvoljenih odstupanja za pojedine razrede masivnih parketnih dascica drva
hrasta prema HRN. D. D.5. 020

Ekstra razred

ObiljeZja drva Standardni razred Rustik razred
Bjeljika u tragovima neograniteno
Kvriica svijetla, ako nije u grupi svijetla, neograniteno neograniceno

Kvrga do 10 mm

po 1 na dasdici

neograniceno

Kvrga do 15 mm

po 1 na dasdici

Musicavost

po 5 uboda, ali ne u grupi

utjecu na cvrstocu

Pukotina do 3irine do 0,5 mm do1l1mm do 3 mm
Usukanost Zice mala<10%| srednja < 20% | velika > 20% |
Kosa Zica <5% 5 do 10% > 10%
" %
Ostale greske ako ne da o i

Dozvoljeni broj
navedenih gre3aka

3

4

neograniceno
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Tablica 7. Pregled dozvoljenih odstupanja za pojedine razrede masivnog parketa drva hrasta
prema HRN EN 13226 (2011)

Lice parketne dascice

ObiljeZja drva

Razred kakvoce

o

A

=]

Zdrava bjeljika

Nije dozvoljena

Dozvoljena

Dozvoljena blago
probijajuca bjeljika

Kvrge
Zdrave i srasle kvrge
Trule kvrge

Dozvoljene ako je:
Promjer <8 mm
Promjer <1 mm

Dozvoljene ako je:
Promjer < 10 mm
Promjer <5 mm

Povriinske pukotine

Nisu dozvoljene

Dozvoljene do duZine od
15 mm

Urasla kora

Nije dozvoljena

Nije dozvoljena

Raspukline

Nije dozvoljena

Nije dozvoljena

Kosa Zica

Dozvoljena, bez
ogranicenja

Dozvoljena, bez
ogranifenja

Razlike u boji

Dozvoljene neznatne
razlike

Dozvoljene

Drvni traci

Dozvoljeni

Dozvoljeni

Dozvoljene su sve gredke
bez ogranienja na
veli¢inu ili koli¢inu, ako
ne narusavaju ¢vrstocu ili
trajnost drva

Biolo3ka zaraza

Nije dozvoljena

Nije dozvoljena

Nije dozvoljena, osim
plavila i musi¢avosti

Dijelovi parketne dascice koji nisu vidljivi (Nali¢je)

stranu (lice).

Dozvoljene su sve greske bez ogranifenja na veliinu ili koli€¢inu, ako ne narusavaju ¢vrstocu ili trajnost drva.
Zdrava bjeljika je dozvoljena od nali¢ja do prednje strane pera, nezavisno od ogranicenja koja vrijede za gornju

Tablica 8. Pregled dozvoljenih odstupanja za pojedine razrede lam parketnih elemenata
drva hrasta prema HRN EN 13227 (2002)

Lice parketne dastice

Obiljezja drva Razred kakvoce
(] A m]
Zdrava bjeljika Nije dozvoljena Dozvoljena’ D°Z"°"et')‘jae l?ilfeg' LL o

Kvrge
Zdrave i srasle kvrge
Sirina < 70 mm
Sirina 270 mm

Dozvoljene ako je:
Promjer <2 mm
Promjer <3 mm

Dozvoljene ako je:
Promjer €5 mm
Promjer € 10 mm

Dozvoljene ako je:
Promjer £ 15 mm
Promjer € 30 mm

Trule kvrge Nisu dozvoljene Promjer €3 mm Promjer € 10 mm
Povriinske pukotine Nisu dozvoljene Dozvoljene
Urasla kora Nije dozvoljena Nije dozvoljena :
o < = = . Dozvoljene su sve greske
Okruiljivost Nije dozvoljena Nije dozvoljena e
Dozvoljena, bez Dozvoljena, bez hezograniroisha
Kosa Zica 2 ra; s a ra:‘ s velitinu ili koli¢inu, ako
Dos o%‘ene ne:natne g ) ne narusavaju Cvrstocu ili
Razlike u boji it Dozvoljene trajnost drva
razlike
Drvni traci Dozvoljeni Dozvoljeni

Biolodka zaraza

Nije dozvoljena

Nije dozvoljena

Nije dozvoljena, osim
plavila i musi¢avosti

Dijelovi parketne daicice koji nisu vidljivi (Nalicje)

Dozvoljene su sve gredke bez ogranitenja na veliginu ili koli¢inu, ako ne narudavaju &vrstodu ili trajnost drva.
Zdrava bjeljika je dozvoljena do 50% debljine dadlice.

a - za velike i maxi lam parketne elemente, dozvoljena je zdrava bjeljika do 15% povrsine lica
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Tablica 9. Pregled dozvoljenih odstupanja za pojedine razrede masivnih pokrovnih podnih

elemenata drva hrasta prema HRN EN 13228 (2002)

Lice parketne dastice

ObiljeZja drva

Razred kakvoce

o

A

=]

Zdrava bjeljika

Nije dozvoljena

Dozvoljena

Dozvoljeni blagi tragovi

Kvrge
Zdrave i srasle kvrge
Trule kvrge

Dozvoljene ako je:
Promjer € 2 mm
Nisu dozvoljene

Dozvoljene ako je:
Promjer €5 mm
Promjer <3 mm

Dozvoljene ako je:
Promjer < 15 mm
Promjer < 10 mm

Povriinske pukotine

Nisu dozvoljene

Dozvoljene do duZine od
1S mm

Urasla kora Nije dozvoljena Nije dozvoljena Dozvoljene su sve gredke
OkruZljivost Nisu dozvoljene Nisu dozvoljene bez ogranicenja na
e Dozvoljena, bez Dozvoljena, bez veli¢inu ili koli¢inu, ako
Kosa Zica NS EEvi: : o
ogranicenja ogranifenja ne narusavaju évrstocu ili
Dozvoljene neznatne trajnost drva
Razlike u boji i Dozvoljene” ’
razlike
Drvni traci Dozvoljeni Dozvoljeni

Biolodka zaraza

Nije dozvoljena

Nije dozvoljena

Nije dozvoljena, osim
plavila i musi¢avosti

Dijelovi parketne da3cice koji nisu vidljivi (Nali¢je)

Dozvoljene su sve greske bez ogranitenja na velicinu ili koli¢inu, ako ne narusavaju &vrstocu ili trajnost drva.
Zdrava bjeljika je dozvoljena od donjeg do gornjeg dijela muskog profila sustava koptanja, nezavisno od
ogranitenja koja vrijede za lice dastice

Tablica 10. Pregled dozvoljenih odstupanja za pojedine razrede viseslojnih parketnih

elemenata drva hrasta prema HRN EN 13489 (2002)

Lice parketne dastice

Obiljezja drva

Razred kakvoce

Kvrge®
Zdrave i srasle kvrge
Trule kvrge

Dozvoljene ako je:
Promjer <3 mm
Promjer < 1 mm, ako nisu
grupirane zajedno°

Dozvoljene ako je:
Promjer < 8 mm
Promjer <2 mm

Povriinske pukotine

Nisu dozvoljene

Dozvoljene do duZine od
20 mm po elementu

Urasla kora

Nije dozvoljena

Nije dozvoljena

OkruZljivost

Nisu dozvoljene

Nisu dozvoljene

Dozvoljena, bez

Dozvoljena, bez

o A =)
Dozvoljena do 50%
Zdrava bjeljika Nije dozvoljena povrsine lica, ako je
prodirena

Dozvoljene su sve greske
bez ogranitenja na
veli¢inu ili koli¢inu, ako
ne narudavaju tvrstocu ili
trajnost drva

Kosa Zica R e
ogranitenja ogranitenja
ljene n
Razlike u boji Dizuohe e. cIame Dozvoljene
razlike
Drvni traci Dozvoljeni Dozvoljeni
Biolo3ka zaraza Nije dozvoljena Nije dozvoljena Nije dozvoljena, osin

plavila i musicavosti

Dijelovi parketne dascice koji nisu vidljivi (Nalicje)
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Tablica 11. Pregled dozvoljenih odstupanja za pojedine razrede masivnih predgotovljenih

dasaka drva hrasta prema HRN EN 13629 (2002)

Lice parketne daske

Povrsinske pukotine

Nisu dozvoljene

Dozvoljene do duZine od
50 mm po elementu

Urasla kora Nije dozvoljena Nije dozvoljena
Okruiljivost Nisu dozvoljene Dozvoljene
= Dozvoljena, bez Dozvoljena, bez
Kosa Zica Sy A
ogranitenja ogranifenja
; 2 Dozvoljene, bez Dozvoljene, bez
Razlike u boji R R
ogranitenja ogranifenja
Drvni traci Dozvoljeni

Dozvoljeni

Obilje3ja drva Razred kakvoce
o] A O
Dozvoljena do 10% Dozvoljena do 50%
Zdrava bjeljika povrsine lica, ako je povrdine lica, ako je
prodirena prodirena

Kvrge * Dozvoljene ako je: Dozvoljene ako je:
Zdrave i srasle kvrge Promjer <15 mm Promjer < 35 mm
Trule kvrge Promjer £ 5 mm Promjer € 25 mm

Dozvoljene su sve greske
bez ogranicenja na
veli¢inu ili koli¢inu, ako
ne narudavaju tvrstocu ili
trajnost drva

Biolodka zaraza

Nije dozvoljena

Nije dozvoljena

Nije dozvoljena, osim
plavila i musi¢avosti

Dijelovi parketne daicice koji nisu vidljivi (Nalicje)

Dozvoljene su sve greske bez ograni¢enja na veli¢inu ili koli¢inu, ako ne narusavaju ¢vrstocu ili trajnost drva.
a - pukotine u kvrgama i rupe od kvrga moraju biti popunjene (pomocu zapunjaca)

Tablica 12. Pregled dozvoljenih odstupanja za pojedine razrede lamel parketa drva hrasta
prema HRN EN 13488 (2002)

Lice parketne daske

Obiljezja drva Razred kakvoce
[s] A =]
Zdrava bjeljika Nije dozvoljena Dozvoljena
Kvrge Dozvoljene ako je: Dozvoljene ako je:

Zdrave kvrge Promjer €2 mm Promjer €2 mm

Trule kvrge Promjer <1 mm Promjer <1 mm Dozvoljene su sve gredke

Povriinske pukotine Nisu dozvoljene Nisu dozvoljene bez ogranitenja na
Urasla kora Nije dozvoljena Nije dozvoljena veli¢inu ili kolitinu, ako
Raspkuline Nije dozvoljena Nije dozvoljena ne narudavaju tvrstocu ili
: Dozvoljena, bez Dozvoljena, bez trajnost drva
Kosa Zica SR SR
ogranitenja ogranifenja

Razlike u boji Dozuapeng nergine Dozvoljene *

razlike

Biolo3ka zaraza

Nije dozvoljena

Nije dozvoljena

Nije dozvoljena, osim
plavila i musicavosti

Dijelovi parketne da3cice koji nisu vidljivi (Nali¢je)

Dozvoljene su sve greske bez ogranicenja na velitinu ili koli¢inu, ako ne narusavaju €vrstocu ili trajnost drva.

a - smedi hrast
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Tablica 13. Pregled dozvoljenih odstupanja za pojedine razrede plo¢a lamel parketa drva
hrasta prema HRN. D. D5. 021.

ObiljeZja drva Ekstra razred Standardni razred Rustik razred
Svijetle kvrZice po 1 na lameli heograniEny ey neograniteno
grupama
Svijetle kvrge do 10 mm ne po 1 na polju neograniteno
Tamne kvriice ne po 1 na lameli neograniteno
Tamne kvrge do 10 mm ne ne neograniteno
Usukanost Zice blaga srednja velika
Pukotine Sirine do 0,5 mm do1lmm do2 mm

Razredba parketnih das€ica vrsi se prema izgledu gornje strane dascice (lice)
kako kod europskih, tako i kod hrvatskih normi. Na donjoj strani dascice (nali€ju)
dozvoljene su sve greSke bez ograniCenja na njihovu veli€inu ili koliinu, ako ne
narusavaju ¢vrstoc€u i trajnost drva kod europskih i hrvatskih normi. Postoje, medutim
i sustinske razlike izmedu nacina vrednovanja pojedinog pojavnog obiljezja. U ranijim
hrvatskim normama mijerila se Sirina povrsinskih pukotina, dok se kod europskih
normi mjeri njihova duzina. Smatramo, medutim da je Sirina pukotine bila bolji
parametar kakvoce, jer je vidljivo uocljivija nego duzina pukotine i puno viSe smeta za
ostvarenje cjelovitog filma laka. Kod hrvatskih normi povrSinske pukotine bile su
dozvoljene u svim klasama, dok su kod nekih europskih normi dozvoljene samo u A i
o klasi. Kod hrvatskih normi music¢avost je dozvoljena u rustik klasi do 5 uboda, dok
je kod europskih nori dozvoljena neograni¢eno u o klasi. U europskim se noramama
za masivne podne elemente zahtijeva sadrzaj vode u drvu 9 + 2 %, dok se u
hrvatskim normama trazilo da pri isporuci proizvoda sadrzaj vode bude 10 + 3 %.
Suzenje raspona u HRN EN je prilagodeno poboljSanim standardim stanogradnje u
europskim zemljama, Cestom ugradivanju parketa u suhe i centralno grijanje
prostore, ¢esto i u prostorima s podnim grijanjem, pri ¢emu se prihvatljivim pokazuju
niski sadrzaji vode u rasponu od 6 + 2,nego oni u gornjem danasnjem rangu od 12 —
13% (Turkulin i dr. 2015).

3.3 SusSenje drva

3.3.1 Svrha susenja

Drvo je higroskopan materijal, ono nastoji izjednaliti sadrzaj vode sa
ravnoteznim sadrZajem vode, odnosno otpustiti vodu (suSiti se) ako je ravnotezni
sadrzaj ispod sadrzaja vode ili upiti vodu ako je ravnotezni sadrzaj vode iznad
sadrZaja vode u drvu. Sadrzaj vode u drvu dakle varira u ovisnosti mikroklime u kojoj
se nalazi. Parametri koji utjeCu na mikroklimu pa samim time i na ravnotezni sadrzaj
su relativna vlaga zraka i temperatura zraka. Sto je temperatura vi$a, a relativna
vlaga zraka niza, to je ravnotezni sadrzaj nizi i obrnuto.

Horvat, G. 2022: Utjecaj kvalitete hrastovih trupaca na pojavu greSaka drva pri umjetnom susenju ... 15



3. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

Glavni razlozi suSenja drvne grade jest poboljSanje svojstava te povecanje
vrijednosti drvne grade. Primarni cilj suSenja je proizvesti proizvod koji je kvalitetan i
moze se Koristi za svrhu koju je proizveden, a da pri tome dode do Sto manjih
gubitaka. Takoder, suSenje mora biti isplativo te ekoloski i ekonomski opravdano.

Neke od prednosti suhog drva u odnosu na sirovo ili prosu$eno su:

e Drvo s manje od 20 % sadrzaja vode nema rizik od pojave mrlja, truljenja ili
plijesni uslijed djelovanja gljiva

e Suho drvo ima dvostruko vecéu &vrstocu te gotovo dvostruko vecu tvrdoc¢u od
sirovog drva

e Spojni elementi zabijeni u suhu gradu, kao Sto su Cavli ili klamerice drzat ce
¢vrSce nego kad su zabijeni u sirovu gradu, jer se ona prosusuje i dolazi do
povecanja rupa nastalih prilikom zabijanja spojnih elemenata

e Suha drvena grada tezi 40 do 50 % manje nego sirova, $to ima pozitivan
utjecaj na transport

e Proizvodi napravljeni od suhog drva manje ¢ée mijenjati dimenzije nego
proizvodi od sirovog drva

e Lijepljenje, strojna obrada te zavrSna obrada suhog drva puno je lakSa nego
sirovog drva

e Drvo koje Ce se tretirati usporivacima pozara ili zastitnim sredstvima mora biti
barem djelomi¢no osuSeno (prosuseno) radi lakSeg prodiranja sredstava
(Denig i dr. 2000)

3.3.2 Prirodno susenje drva

Prirodno su$enje drva jest proces suSenja drva koji nastupa odmah nakon
sjeCe stabla. Drvo se prirodno suSi kao oboreno stablo, odnosno trupac, kao izradeni
drvni element ili kao ispiliena piljenica (okrajéena ili neokrajéena). Procesom
prirodnog suSenja drva zapocinje susenje drva. Drvo kod procesa prirodnog susenja
se nalazi pod utjecajem prirodnih vremenskih uvjeta. Trupci izradeni u Sumama
trebaju Sto prije doci do stovarista trupaca poduzecéa koji ¢e ga ispiliti u piljenice ili
elemente. Ukoliko trupac dugo stoji na stovaristu gdje nije adekvatno zbrinut,
odnosno gdje nema sustava navodnjavanja trupaca, takav trupac u ljetnom periodu
godine naglo ¢e izgubiti dio slobodne vode u vanjskim dijelovima, dok ¢e u
unutarnjim dijelovima sadrzaj vode biti veci te dolazi do velikog naprezanja u drvu.
Zbog tih naprezanja dolazi do uzduznih raspuklina kada se trupac ispili u piljenicu,
Sto znatno smanijuje iskoriStenje drvne sirovine. Dakle, prirodno suSenje ne moze biti
kontrolirano kao umjetno, ali mozZe se do neke granice kontrolirati. Ispiljeni elementi i
piljenice, ukoliko se ne obraduju odmah treba zastiti voskom ili nekim drugim
zastitnim sredstvom tako da im se premaZzu Cela. Tim postupkom usporen je proces
prirodnog susenja, ali smanjuje se pojava ¢eonih pukotina. Takoder, svjeZe piljenice i
elemente treba zastiti da nisu direktno na suncu i da nisu na poziciji na kojoj se
javljaju jaki vjetrovi. Tim postupcima znatno ¢e se smanijiti pojava ,,zonera“ i uzduznih
povrsinskih i dubinskih pukotina. Ukoliko su piljenice ili elementi pravilno skladisteni,
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pojava greSaka je znatno smanjena, a vrijeme suSenja u suSionici znatno je
smanjeno. Primjerice, drvo netom Sto je posjeCeno, te ubrzo obradeno ima sadrzaj
vode 100-150% ili viSe, ovisno o vrsti, a prirodno prosuSeno drvo moze imati sadrzaj
vode 30-40%, €ak i manje. Vrijeme suSenja je znatno kraée ako je ulazni sadrzaj
vode manji. Treba napomenuti da je za prirodno suSenje drva, takozvano
,predsusenje“ potreban dovoljan kapacitet suSara i proizvodnje, te najbitnije,
potreban je prostor na kojem ¢e se ti elementi i piljenice kvalitetno skladistiti. Kako bi
se smanjila pojava greSaka suSenja kod prirodnog susSenja, takoder se koriste
mrezice kojima se sloZajevi pokrivaju kako bi se negativan utjecaj vjetra i sunca
tokom ljetnih mjeseci smanjio. Brzina prirodnog suSenja drva ovisi o: vrsti drva,
nacinu slaganja elemenata i piljenica, vremenskim uvjetima i uredenosti skladista.

Velika prednost suSenja na otvorenom je u tome da nam ne treba energija,
ulaganje u pomocne naprave je neznatno, a nije niti potreban velik broj naprava i
instrumenata koji su inafe nuzni u komorama za suSenje. Vecinom susSenje na
otvorenom ubrajamo u manje rizicne postupke, jer su uvjeti suSenja dobri, a vrijeme
suSenja duze, Sto pomaze veCem oslobadanju napetosti koje se javljaju tijekom
susenja, a i razli€itoj razdiobi vlaznosti. Moze se preporuciti iskoriStavanje prirodnih
uvjeta odmah nakon tesanja, dok je drvo joS svjeze i dok ne treba osiguravati visoke
temperature suSenja. Rjede vrste drva suse se u dobrim uvjetima i do 5 posto na dan
(bijeli dio cCetinjata), a gusée domace listate od 2 do 3 posto na dan.Pored
dugotrajnog postupka, veliki nedostatak suSenja na otvorenom je i nemogucénost
postizanja niskih vlaznosti, ali i to, $to samim procesom ne moZemo upravljavati, sto
su sredstva uloZena u kupovinu drva dugo vezana, a drvo tako jo$ viSe izloZzeno
opasnostima bioloSkih zagadenja. Uz sve skuplje cijene zemljiSta treba svakako
spomenuti joS i to, da suSenje drva na otvorenom zahtijeva i raspolaganje velikim
povrSinama. (https://korak.com.hr/korak-012-prosinac-2005-susenje-na-otvorenom/,
1.7.2022.)

Tablica 14.Svojstva prirodnog susenja za neke domace vrste drva
(https://korak.com.hr/korak-012-prosinac-2005-susenje-na-otvorenom/, 1.7.2022.)

Smrekovina, | brzo | jednostavno; hyekom zime

elovina postop opasnost od zagadivania
ghivicama
Bor Byeli dio se susi brzo, u loSijim

uvietima posio) opasnost od
okuZenga gliivicama (modnio)
Bukva izvijanje (praviino slaganje),
pucange, biokska neotpornost
Hrast polagano (u hiadovini), opasnost
od nastajanja raspukiina

Javor Promjena boje uslijed
meteoroloskih padalina

Bripest izvijanje (suSenje uz opteredivanje)
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3.3.3 Umjetno susenje drva

Umjetno susSenje drva proces je suSenja drva u kontroliranim uvjetima gdje se
pomno prate parametri temperature zraka, relativne vlage zraka te brzine strujanja
zraka. Provodi se u susSionicama koje mogu biti razli€itog nacina rada. NajCeSce se
koriste klasicne komorne suSionice (tehnologija evaporacijskog susenja), a joS se
koriste kondenzacijske susionice, vakuumske susionice.

SuSionice kao grijane prostorie s moguénoSéu regulacije potrebne
temperature i relativne vlage zraka imaju veliku prednost pred prirodnim susSenjem:
drvo se u njima moze osusiti na Zeljeni sadrzaj vode, uz mogucénost kontrole procesa
i uz minimalan udio greSaka (Krpan, 1965).

U vecini sluajeva postupak poznat kao evaporacijsko susenje primjenjuje se
u umjetnom susenju drva. Okolina u kojoj se susi sastoji se od mjeSavine zraka i
vodene pare i zato se ovaj univerzalni postupak susenja drva ispod 100°C naziva
evaporacijsko suSenje (evaporacija = isparavanje). SuSionice bilo koje veli€ine,
najceSce od metala, opremljene su odgovaraju¢im ventilatorima koji osiguravaju
potrebno strujanje zraka kroz drvo koje se suSi. Zrak prolazi kroz ugradene
izmjenjivaCe topline (grijace). Svrha je konstantno mijenjanje uvjeta zraka,
osiguravanje konstantne topline drva i istodobno odvodenje vlage s povrSine drva.
Potrebni uvjeti suSenja podeSavaju se ili ru¢no ili bolje automatskim kontrolnim
sistemom, tako da se suSenje provede na najbolji nadin za zahtijevanu kvalitetu drva.
Odredeni udio zraka koji je zasi¢en vlagom §to je isparila s povrSine drva, izbacuje se
kroz odvode zraka. U isto vrijeme jednaka koliCina zraka dodaje se sistemu u obliku
svjezeg zraka. Svjezi je zrak uvijek suSi nego zrak unutar suSionice. Time se
osigurava da zrak u suSionici moze prilikom procesa susenja apsorbirati joS vlage s
povrSine drva. Kada uvjeti u suSionici postanu presuhi, tako da moZe doci do
greSaka, preko navlazivaCa dodaje se nuzna voda zraku. Ovaj dodatak vode
osigurava se u obliku rasprSene magle ili u obliku vodene pare. Odgovarajuci
ugradeni mjerni instrumenti, kao Sto su psihrometar ili mjera€ ravnoteznog sadrzaja
vode sa temperaturnom probom, uredaji su koji osiguravaju odgovarajuce
ambijentalne uvjete. Za kontrolu uvjeta suSenja i ravnoteznog sadrzaja vode rabe se
podaci dani higroskopnom ravnotezom drva. Ako se primjenjuju moderne tehnike,
postupkom su$enja mogu se postici svi zZeljeni rezultati — kvalitativno i kvantativho — s
odgovarajucom razinom ekonomicnosti (Pervan, 2000).
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Slika 3. Presjek klasi¢ne (evaporacijske) komorne susionice (izvor: peskiadmin.ru, 1.7.2022.)
KarakteristiCna obiljeZja kondenzacijskih susSionica jesu:

e Raspon temperature: 25 — 45 °C,

e Raspon primjene: sve vrste drva,

e Koli¢ina vode za odstranjenje: od 70 do 15 (12) % sadrzaja vode,
e Dimenzije drva: bilo koja debljina,

e Brzina suSenja: vrlo sporo do sporo.

Do sada se kondenzacijsko suSenje uportrebljavalo samo u ograni€enoj mjeri.
Valja napomenuti da je ovaj nacin suSenja zapravo takoder suSenje s mjeSavinom
pare i zraka i to nije nov nacCin suSenja. Razlika izmedu ovog i evaporacijskog
susenja koje se primjenjuje opisano jest u tome da se suSenje odvija pri mnogo nizZoj
temperaturi. SuSenje na niskim temperaturama odvija se zbog tehnickih i fizikalnih
svojstava rashladnog sredstva u kondenzacijskom sistemu. U ovom postupku
susenja potrebno je iskoristiti i zrak koji cirkulira i prenosi toplinu drvu te s njega
uklanja isparenu vodu. Kretanje zraka omoguceno je ventilatorima ugradenima u
suSionicu. U suprotnosti s opisanim susSionicama, gdje se usisava svjezi zrak i
ispusta djelomice zasi¢en zrak, viSak se vlage pri kondenzacijskom susenju
kondenzira na rashladnoj povrsini i odvodi iz suSionice u obliku tekucine. Po tome je
ovaj nacin suSenja dobio ime kondenzacijsko sudenje. U takvoj vrsti suSionica nisu
potrebni otvori za izmjenu zraka ni uredaji za navlaZivanje. U suprotnosti s uredajima
za izmjenu zraka, ovdje postoji dodatan uredaj, rashladiva¢ (s rashladnom
povrsinom) i kompresorski uredaj s vrlo visokim utroSkom elektricne energije. Zbog
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niskih temperatura susenja, vremena susenja su duza. U svezi s tim postoji sumnja u
poveéanu mogucost nastanka greSaka presporog suSenja u ovoj vrsti suSionica
(Pervan, 2000).

"7&@_-‘2{5&’#7 umWM¢@A§&mA§E’Wé}“

- 2
I =4 B> \

e S [ e A e ) L e

[ L% ® | (N N S I (S
P
A5V e (IS P A L N IS

\@.V PN U TS (RN N DT NN W [0 S BV

4

|

/.

2

~,

_"'\ 

Slika 4. Presjek kondenzacijske suSionice
(izvor: https://nigossusare.rs/susare-za-drvo/kondenzacione-susare/, 1.7.2022.)

Treéa vrsta suSionica koje se koriste kod umjetnog suSenja drva jesu vakuumske
susionice. Glavna prednost ovog nacina umjetnog suSenja drva jest blazi rezim
susSenja, odnosno niza temperatura zraka te kraCe vrileme suSenja u odnosu na
klasiCne evaporacijske suSionice. Najve¢a mana ovog nacina susSenja drva je mali
kapacitet vakuumskih susionica. Poznato je da smanjenjem atmosferskog tlaka zraka
temperatura isparavanja vode se smanjuje. Npr. pri normalnom atmosferskom tlaku
od 1 bara, temperatura vrelista vode je 100 °C, dok je kod tlaka od 0,1 bar
temperatura vrelista vode izmedu 40 i 50 °C.
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Slika 5. Ovisnost vrelista vode o tlaku zraka (Izvor: Specijalne metode suSenja drva)

Da bi se drvo susilo u vakuumu, mora biti smjesteno u spremnik oporan na
tlak, pri podtlaku od 0,1 bara (0,9 bara ispod atmosferskog tlaka), a prije svega mora
odoljeti tlaku od 90 kN po m? povrsine stijenke spremnika. Zbog otpornosti, spremnici
se izraduju u cilindricnom obliku. Najmanje jedna strana cilindra mora se moci otvoriti
zbog punjenja. Krajevi spremnika takoder su zaobljeni radi otpornosti. Svaki
spremnik sadrzi od 5 do 11 m? efektivnog volumena za gradu. Ako treba susiti veée
koliCine grade, spremnici se grupiraju i djelomice opskrbljuju preko zajednickih
uredaja. Postupak suSenja sastoji se od Cetiri faze, a to su: zagrijavanje i grijanje,
vakuumiranje, kondenzacija i odstranjenje kondenzata (Pervan, 2000).

Slika 6. Vakuumska suSionica za drvo
(Izvor: http://www.kmvakuum.com/start/vakuum_susare.html, 1.7.2022.)
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Osim rezima sus$enja, jako je vazno i pravilno punjenje suSionica. Pravilnim
punjenjem osiguravamo ujednaceno strujanje zraka te time smanjujemo mogucnost
pojava grasSaka, odnosno, povecana je kvaliteta suSenja. Pravilnim punjenjem
takoder osiguravamo da se svi slozZajevi u svim redovima podjednako suse, dakle da
nema pojave velikog raspona kod krajnjeg sadrzaja vode u drvu. Punjenje suSionica
naj¢esce se izvodi pomocu viliCara.

Slika 7. Punjenje komore vilicarom

=== Pravilno postavijeni
_— slozajevi u suSaru

Nepravilno
postavljeni sloZajevi
u susaru

Slika 8. Prikaz pravilnog i nepravilnog naéina punjena susionica (tlocrt) (Cikié A., 2011)
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Slika 9. Prikaz pravilnog i nepravilnog naéina punjenja komore (presjek) (Ciki¢ A., 2011).

Osim pravilnog punjenja susSionica, vazno je i pravilno slaganje elemenata ili
lamela u slozajeve. Vazno je da su letvice izmedu elemenata ili lamela, takozvane
,Spangle‘ od drva koje ne uzrokuje obojenja. NajCeSce se koriste od jelovine ili
grabovine, to jest od bijelih vrsta drva. Kod lamela Cesto se koriste aluminijske
Spangle. Debljina Spangli ovisi o debljini grade, tako da se kod grade debljine 18 do
32 mm koriste Spangle debljine 22 do 25 mm, kod grade debljine 32 do 50 mm
Spangle debljine 25 mm, a kod grade deblje od 50 mm koriste se Spangle od 35 do
40 mm. Debljinu Spangli vazno je kontrolirati radi lakSeg i pravilnijeg protoka zraka
prilikom suSenja, Sto dovodi do kvalitetnijeg suSenja (kod umjetnog susenja), ali i
smanjuje se mogucnost pojave plijesni i promjene boje kod prirodnog susenja
(predsusenja). Horizontalni razmak Spangli u sloZajevima takoder je jako bitan kod
procesa susenja i skladiStenja grade. Taj razmak takoder ovisi o debljini grade, tako
kod grade debljine do 27 mm razmak bi trebao iznositi 400 do 800 mm, kod grade
debljine 27 do 50 mm treba iznositi 600 do 900 mm, kod grade debljine 50 do 70 mm
treba iznositi 800 do 1000 mm, a kod grade deblje od 70 mm iznosi 1000 do 1400
mm. Horizontalan razmak Spangli vazno je pravilno postaviti kako bi se smanjila
mogucnost izvijanja i dimenzijskih promjena grade ili lamela.

. :-*:"\:‘: —_—
——— ' : |

Slika 10. Nepravilan nacin slaganjé horizonta/noé' }azmaka Spangli
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Vrijeme suSenja drvene grade najviSe ovisi o vrsti drva te o debljini grade.
Osim ova dva navedena parametra, ovisi i 0 sadrzaju vode u gradi koja ulazi u
suSionicu. Kod hrastovih elemenata debljine 28 mm cjelokupni proces umjetnog
susenja iznosi od 65 do 70 dana u prosjeku (s varijacijama obzirom na ulazni sadrzaj
vode). Rezim suSenja ovisan je o debljini i Sirini grade. Proces umjetnog sus$enja
lamela traje od 4 do 8 dana, u ovisnosti o debljini lamela. Prva faza nakon punjenja i
zatvaranja vrata komore kod pokretanja procesa susSenja jest zagrijavanje komore te
drzanje stalne temperature od 25 °C 5 do 8 sati. Nakon te faze slijedi faza suSenja do
toCke zasi¢enosti vlakanaca (oko 26 % sadrzaja vode kod hrastovine). OStrina
suSenja postepeno se povecava. Kada se dode do tog sadrzaja slijedi
medukondicioniranje u trajanju od 1 dana. Nakon medukondicioniranja slijedi susenje
do konatnog sadrzaja vode te joS dvie dodatne faze; izjednaCavanje i
kondicioniranje. Fazom izjednaCavanja izjednaCava se sadrzaj vode sve grade u
susionici, a fazom kondicioniranja izjednaCava se sadrzaj vode po presjeku.

Brzina suSenja promatra se pod stalnim uvjetima i definira se s kolic¢inom vode
koja se ishlapljuje s njegove povrSine u jedinici vremena, pri ¢emu se pod stalnim
uvjetima podrazumijeva: temperatura, relativna vlaga zraka i brzina strujanja zraka
(Ciki¢ A., 2011).
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Slika 11. Kvalitativni prikaz tijeka suSenja za higroskopne materijale s visokim sadrZzajem (iznad 80%)
podetne viage (Cikié, 2011)
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3.3.4 Greske susenja

Greske prilikom susenja neizbjezne su, a cilj je umanijiti ih Sto je viSe moguce
pravilnim slaganjem grade u slozajeve, pravilnim punjenjem susionica slozajevima te
praéenjem i prilagodbom rezima suSenja. NajceS¢e greSke suSenja su diskoloracija,
skorjelost, povrSinske pukotine, kolaps, Ceone pukotine te promjene oblika.

Brzina suSenja povecava razliku sadrzaja vode u jezgri i vanjskim dijelovima
grade te dolazi do pojave vlacnhog naprezanja na povrSini drva. Kod sirovog drva
takve razlike mogu biti velike te ako su naprezanja ve¢a od vlacne Cvrstoce drva
dolazi do pojave pukotina i deformacija drvene grade. Kod pocetne faze susenja to
se vrlo lako dogada, zbog toga susSioniCar mora nadzirati proces suSenja i podesiti
rezim suSenja kako bi osigurao da se suSenje ne odvija prebrzo. Sporije suSenje
postize se manjom frekvencijom vrtnje ventilatora, visokom relativnom vlagom zraka
te niskim temperaturama. Brzina suSenja raste s povecanjem frekvencije vrtnje
ventilatora. Visoka relativha vlaga zraka i nize temperature zraka povecavaju EMC
(ravnotezni sadrzaj vode) te usporavaju suSenje §to dovodi do manje
mogucnostipojave greSaka susenja
(http://www2.ca.uky.edu/agcomm/pubs/FOR/FOR128/FOR128.pdf, 5.7.2022.).

Nastanak mrlja na povrSini samo je plitka diskoloracija koja se uglavhom moze
odstraniti odgovaraju¢im blanjanjem. Mrlje nemaju veéu vaznost. Nastaju kada para
ili vreli kondenzat isparava s povrSine drva. Na hrastu i tropskim vrstama drva —
posebno na vrstama koje sadrze tanin — plavocrne ili smede mrlje nastaju kao
posljedica medusobne reakcije Zeljeza i tanina. Smede mrlje nastaju i kao posljedica
skladistenja na otvorenom u vlaznoj klimi. U slu€aju CetinjaCa (bor) postoji opasnost
od nastanka plavih mrlja, a uzrokuje ih vrsta gljiva. U umjetnom sus$enju drva
promjene boje mogu se pojaviti na raznim vrstama drva. Javljaju se uglavnom kad je
visok sadrzaj vode i uzrokovane su viskom relativnom vlagom zraka i visokim
temperaturama suSenja u susionicama. U hrastu s visokim sadrzajem vode promjena
boje moze se pojaviti ve¢ na relativho niskim temperaturama susenja (35 — 40 °C),
ovisno o podruju rasta i mineralnim sastojcima tla, a javljaju se u obliku svijetlih i
produzenih mrlja ili vrlo svijetlih mrlja. Ova vrsta promjene nije samo povrsinska nego
prodire i u dubinu (Pervan, 2000).
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Slika 12. Promjena boje na hrastovim lamelama

Drvo €ija se povrSina suSi prebrzo, §to moze biti u slu¢aju kada je zrak u susionici
presuh ili u sluaju kada su vanjski uvjeti takvi (ljetni mjeseci), bit ¢e sklono gresci
koja se zove skorjelost. Skorjelost je stanje kada postoje¢a naprezanja u drvu rastu s
povecéanjem razlike u sadrzaju vode izmedu vanjskog i unutradnjeg sloja. Rezultat su
povrSinske pukotine (obrnuta skorjelost) i odgovaraju¢a deformacija nakon $to se
drvo dalje raspili. Kada sadrzaj vode padne ispod toCke zasi¢enosti vlakanaca u
vanjskim slojevima, otpoCet ¢e utezanje koje spreCava tok vode i smanjuje koli€inu
koja dolazi iz unutrasnjih naprezanja (Pervan, 2000).

Za utvrdivanje gradijenta sadrzaja vode u drvu izraduju se uzorci. Njima
provjeravamo naprezanja u drvu nakon susenja. Uzorci koji se ispiljuju u obliku vilica.
U ovisnosti da li je rije€ o skorjelosti ili obrnutoj skorjelosti dolazi do deformacije vilica.
Ukoliko se vilice deformiraju prema unutra, rije€ je o skorjelosti (vanjski slojevi drva
imaju manji sadrzaj vode od unutarnjih), a ako se deformiraju prema van rije€ je o
obrnutoj skorjelosti (vanjski slojevi drva imaju veéi sadrzaj vode od unutarnjih).
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Slika 13. Prikaz uzoraka vilica za utvrdivanje skorjelosti
(izvor:https://ffi.cheapsaleonline2022.ru/content?c=case%20hardening%20wood&id=8, 1.7.2022.)

Da bi se izbjegle povrSinske pukotine, ili da se Sto je viSe moguée smaniji
njihova pojava, potrebno je ispiljene piljenice $to je prije moguce preraditi u finalnu
dimenziju (okrajéene piljenice, elementi ili lamele). Dugim skladistenjem u
nepovoljnim klimatskim uvjetima kao Sto su niska relativha vlaga zraka, visoka
temperatura zraka i direktno djelovanje suncCevih zraka (proljeée i ljeto) na gradu
neizbjezna je pojava povrSinskih pukotina. Ukoliko zbog procesa proizvodnje nije
moguce odmabh ispiliti gradu u finalni proizvod, potrebno je pravilno skladistiti svjeze
ispiljienu gradu. Za to se koriste nadstreSnice, pokrovi, mreze i slicno. Umjetno
susSenje takoder moze izazvati povrSinske pukotine, pogotovo u pocetnim fazama
susenja, stoga je potrebno detaljno isplanirati i voditi rezim susenja.

Povrsinske pukotine mogu se pojaviti kao posljedica obrnute skorjelosti u
slu€aju presuhe klime u fazi zagrijavanja, na pocCetku faze suSenja, s obzirom na to
da su transverzna naprezanja koja se javljaju na povrSinskom sloju ve¢a od
naprezanja u ostalim slojevima. Ako postoji obrnuta skorjelost i ako se nastavlja
susenje, odstranjivanje vode nastavit ¢e se stupnjevito i unutar drva, javit ¢e se
utezanje kada sadrzaj vode padne ispod toCke zasiCenosti vlakanaca. Ako se
prepozna na vrijeme, skorjelost se moze sprijeCiti trenutacnim navlazivanjem i
promjenom uvjeta zraka, kako bi se izbjegao nastanak ove vrste greske (Pervan,
2000).

Horvat, G. 2022: Utjecaj kvalitete hrastovih trupaca na pojavu greSaka drva pri umjetnom susenju ... 27


https://fi.cheapsaleonline2022.ru/content?c=case%20hardening%20wood&id=8

3. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

Slika 14. Povrsinske pukotine na hrastovini

Osim povrsinskih pukotina, ¢esto se javljaju i ¢eone pukotine. Razlog pojave ¢eonih
pukotina sliCan je razlogu pojava povrsinskih pukotina. Neravnomjerno susenje
vanjskih i unutarnjih slojeva drva uzrokuje naprezanja te dolazi do pucanja grade. Do
takvih greSaka dolazi vrlo brzo, jer poznato je da je provodnost, a tako i suSenje u
longitudinalnom smjeru znatno veca nego u ostalim smjerovima drva. Da bi se to
sprijeCilo, slozajevi drvene grade trebali bi se slagati popre€no na smjer djelovanja
prevladavajuéih vjetrova, time se drvo §titi od ubrzanog sudenja. Osim toga, vrlo
efikasan nacin sprjeCavanja ¢eonih pukotina jest premazivanje sredstvima za zastitu
Cela na bazi sintetskih smola ili voska.

Slika 15. Ceone pukotine na hrastovim elementima
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Kolaps je greSka drva kada su pojedine stanice smanjene (spljostene) u toj
mjeri tako da njihov lumen puno manji od normalnog ili ga ¢ak nema. Kolaps se
dogada kada se drvo susSi preostrim rezimom i na visokim temperaturama. Kolapsu
su podlozne vrste drva visoke gustoce (Denig i dr., 2000).

Greska kolapsa moZe se izbjeci suSenjem na niZim pocCetnim temperaturama.
Kada se greska ipak pojavi, moze se otkloniti parenjem u trajanju 4 do 8 sati. Parenje
daje nabolje rezultate kada je drvo postiglo sadrzaj vode 15 do 20 %, s obzirom na to
da drvo apsorbira najvecCi dio vode u tom podru€ju sadrzaja vode. Unutarnje
pukotine, koje se javljaju kao rezultat stanicnog kolapsa ili skorjelosti, ne mogu se
ukloniti. Pojavi kolapsa posebno su skloni eukaliptus, Cempres i hrast te neke tropske
vrste drva kao lauan, meranti i ramin (Pervan, 2000).

Slika 16. Prikaz kolapsa (spljoStenosti stani¢ne stijenke) drva
(izvor: https://www.nzffa.org.nz/specialty-timber-market/information-

resources/sawmilling/softwoods/sawing-cedar/, 2.7.2022.)

Promjene oblika drvene grade ne mora uvijek biti greSka susenja, ali i moze
biti. One mogu biti posljedica razli€itih naprezanja unutar drva ili zbog nepravilnog
slaganja. Ako se elementi ili lamele izviju, odnosno deformiraju u obliku spirale,
najvecCi razlog te greSke jest tekstura tog elementa ili lamele, odnosno smjer
vlakanaca. Vitoperenje je moguce sprijeCiti pravilnim slaganjem elemenata u
slozajeve te pravilnim ,Spanglanjem®. Grada koja se savije (sabljatost, izbo¢enost) ili
koritavi, to moZe biti greSka suSenja. Razlog tomu su razliita naprezanja unutar drva
te tekstura drva. Na smanjenje pojave greSaka deformacije oblika kod umjetnog
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susSenja moze utjecati postavljanje utega na slozajeve, posebice kod lamela. Uzeti
silom djeluju na lamele u slozaju i sprjeCavaju pojavu deformacije oblika.

Slika 17. Vitoperenje hrastovih lamela uslijed nepravilnog slaganja sloZaja
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Slika 18. Vitoperenje suhih hrastovih lamela

Horvat, G. 2022: Utjecaj kvalitete hrastovih trupaca na pojavu greSaka drva pri umjetnom su8enju ... 30



3. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

3.3.5 Uspjesnost i kvaliteta susenja

SuSionice kao grijane prostoriie s moguénoS¢u regulacije potrebne
temperature i relativne vlage zraka imaju veliku prednost pred prirodnim suSenjem:
drvo se u njima moZze osusiti na Zeljeni sadrzaj vode, uz mogucnost kontrole procesa
i uz minimalan udio greSaka (Krpan, 1965). Upotreba mjerne opreme i ostali uredaji u
suSionici pridonose postizanju Zeljenih rezultata suSenja koji daju sirovinu visoke
kvalitete (Pervan, 1996).

Konstrukcija suSionice znatno utjeCe na tijek procesa suSenja. U pravilno
konstruiranim i odrzavanim susSionicama rjede nastaju poremecaji osnovnih
parametara suSenja. Dodatna oprema susSionice, odnosno mjerni i regulacijski uredaji
(takoder su vazan Cimbenik kvalitete. Zadatak je opreme da omoguci kontrolu veceg
broja parametara, uz dovoljan broj mjerenja i jednostavnost koristenja (Pervan i
Grbac, 1996).

Na kvalitetu i uspjesSnost suSenja osim karakteristika suSionica te strucnosti
voditelja suSenja drva utjeCe i kvaliteta drvne sirovine. Sirovina loSe kvalitete imat ce
loSije iskoriStenje u odnosu na sirovinu bolje kvalitete. Kvrge i nepravilna tekstura kod
susSenja lamela ima jako velik utjecaj na kvalitetu suSenja. Lamele su tanki piljeni
listovi drva piljeni na debljine od oko 4 do 6,5 mm (u sirovom stanju) te su kao takve
vrlo podloZzne promjenama oblika, $to ima negativan utjecaj na kvalitetu susenja.
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4. MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA
4.1 Pilanska sirovina

Prema europskim normama HRN EN 1316-1:2012 hrastovi trupci se
razvrstavaju u Cetiri klase kakvoce: A, B, Ci D (Q-A, Q-B, Q-C i Q-D) sa podjelom na
10 debljinskih razreda i slijede¢em opisu razreda kakvoce:

e Razred kakvoce A
-drvo prvorazredne kakvoce, prvenstveno prvi trupac Cistog drva, bez greSakaili s
neznatnim greSkama i nekoliko ogranicenja pri uporabi

e Razred kakvoce B
-drvo prosjecno dobre kakvoce, bez specificnih zahtjeva za Cistim drvom, kvrge su
dopustene u opsegu koji se smatra prosjecnim za odredenu vrstu

e Razred kakvoce C
-drvo prosjecno niske kakvoce, dopusta sve znacCajke kakvoce koje ne umanjuju
znatno prirodne znacajke drva

e Razred kakvoce D
-drvo koje se moze ispiliti u iskoristvo drvo, ali koje zbog svojih znacajki ne moze
uci niti u jedan drugi razred. Sve navedene znacajke moraju se uzeti u obzir pri
odredivanju razreda kakvocCe, a mjerenje se treba izvrsiti u skladu s normama pr.
HRN EN 1309-2, HRN EN 1310 i HRN EN 1311

Normom HRN EN 1315-1 Razvrstavanje po dimenzijama - 1 dio: Oblo drvo
listaCa, opcenito su propisani razredi promjera oblog drva listata. Ova norma
predstavlja europsku normu koja je prihvaéena kao hrvatska norma u izvornom
obliku. U tablici 3. dat je prikaz razvrstavanja oblog drva listaCa prema srednjem
promjeru propisan ovom normom. Razvrstavanje po dimenzijama Razvrstavanje
dimenzija ¢e biti, bez obzira na duZinu, u razrede prema srednjem promjeru bez ili sa
korom. Razvrstavanje bez kore se oznacCava slovom D. Razvrstavanje s korom se
oznacava slovom R. D ili R slovo odreduje tip razreda. Ako se oblo drvo mjeri s
korom, to bi trebalo biti dogovoreno ugovorom, ukljuCuju¢i odbitak na koru.
Mogucénosti za odbijanja kore su npr.:

e dogovoreno smanjenje od promjera (srednji ili promjer na tanjem kraju);
e postotno smanjenje (%) od povrsine presjeka;
¢ KkoriStenje uobi€ajenih regionalnih tablica za odbitak kore
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Tablica 15. Razvrstavanje oblog drva listaca prema srednjem promjeru (HRN EN 1315-1)

Oznaka debljinskog Srednji promjer bez Oznaka debljinskog Srednji promjer s
razreda kore [cm] razreda korom [cm]

1 2 3 4

DD manje od 10 RO manje od 10

D 1a

10— 14

R 1a

10— 14

D 1b

15— 18

E 1b

15— 18

D2a

20-—24

R 2a

20— 24

D 2b

25-29

E 2b

25-29

D 3a

30— 34

R 3a

30— 34

D 3b 35—-139 R 3b 35-38
D4 40—49 R4 40—48
D5 50— 50 RS 50— 50
D& B0 i vige RE B0 i vise

Daljnji razredi mogu se dodati iznad razreda 6 slijededi isto stupnjevanje

Tablica 16. Pravila razvrstavanja hrastova drva (HRN EN 1316-1:2012)

Razred
ZNACAJKE
A B C D~
(1) Dimenzije
Najmanja duljina 3m"’ 3m"” 2m™ 2m™
Najmanji srednji promjer 407 35" R 207
bez kore (cm)™
(2) Zivie (ili ostatak 1 na 3m dopustens dopustens dopustens
grantéice na kori)
(komada/m)
(3) Zdrave kvrge 1Tnadmi(=s2 1 na 1m (= 4em)ili 1 dopustens dopustens
(=01l na 3m (s Gom)
(4) Trule kvrge nije dopustena Tna2m(s3cm; <4 nema ogranicenja za dopustens
(ukljucujuci sljepice) cm Za sljepice kvrge = 3 cm i sljepice
=dcm;1po2ms=10
cm
(5) Skupina Zivica s nije dopustena 1naZm dopustens dopustens
izraslinom
(6) Zvjezdasta paljivost dopustena u dopustena u dopustena u sredisnjih dopustena
sredignjoj petini srediSnjoj trecini 2/3 promjera
promijera promijera
(T) Okrudjivost nije dopustena dopustena u dopustena na debljemu dopustena
sredisnjoj cetvrlini kraju
promjera na debljemu
kraju
(8) Raspuklina na nije dopustena duljina raspukline duljina raspukline mara dopustena
povrsini plasta mora biti manja od biti manja od
srednjeg promjer @ dvostrukog srednjeg
promjer
(9) Zimotrenost nije dopustena nije dopustena nije dopustena dopustena
(10) Busotine insekata nisu dopustene nisu dopustene dopustene samo u dopustens
bjeljici
(11) Bolest slova T nije dopustena nije dopustena dopustena dopustena
(12) Bijel (bjelljika) <3 cm neograniéena neograniéena neogranice
na
(13) Sirina goda =4 mm neogranitena neogranitena neogranice
na
(14) Boja homogena ™ nema zahtjeva nema zahtjeva nema
rahtjeva
(15) Ekscentritno sroe =10 % =20 % neograniteno neogranice
no
(16) Usukanost = 4 cmim =7 cmim dopustena dopustena
(17) Jednostruka = 2 cmim = 4 cmim = 10 crm/m dopustena
Fakrivljenost
(18) Uklopliena bijel nije dopustena nije dopustena nije dopustena dopustena
(19) Trulez nije dopustena dopustena u bjeljici dopustena u bjeljici i u dopustena
sredisnjoj Getvrtini
promjera
(20) Smeda sri nije dopustena nije dopustena dopustenc u sredisnjoj dopustena
1/3 promjera

Za druge znafajke, kao Sto su npr. smede mrlje, smede pruge, eliptiénost,

preporucuje se posebno ugovoriti ili propisati.

T Ugovorne strane trebaju usuglasiti odbitke kore.
b_' Osim €lanaka reguliranih ugovorom.
“! Pod uvjetom da je barem B0 % presjeka uporabljivo na cijeloj duljini.

“l Kad pukotina (raspuklina) zahvaéa cijeli promjer, treba ugovoriti skradenje duljine

gb-l:lniﬁk.amju].

U sluéaju bijele trule2i, treba ugovoriti skracenje duljine (bonifikaciju).
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UzevsSi u obzir dosada vazece hrvatske norme, pilanska sirovina se na
hrvatske pilane doprema najCesc¢e neokorana u obliku standardnih pilanskih trupaca i
izvan-standardnih trupaca, odnosno oblog drva.

Standardni pilanski trupci su trupci koji su po svojoj kakvoci, dimenzijama i
nekim drugim karakteristikama predodredeni za obradbu u pilanske proizvode na

pilanama (tablica 6 i 7). Prema HRN-u postoje tri razreda kvalitete hrastovih trupaca

za piljenje i to: I, II. i lll. klasa sa podjelom na 7 debljinskih razreda (tablica 3).
Dimenzije trupaca za piljenje ovise o dimenzijama i kvaliteti debla iz kojeg se
izraduju. Najmanja je duljina trupaca za piljenje 2 m, a najmanji promjer na polovici
duljine trupca 25 cm (trupci Il. i lll. klase).

Tablica 17. Prikaz nacina razvrstavanja pilanskih trupaca po kvaliteti i promjeru (HRN D. B0O. 022)

Debljinski razredi i Klase kvalitete trupaca
podrazredi [cm] l. Il. Il Tanka oblovina®

1a =14
1b 15-19
Za 20-24 20-24
2b 25-29 25-29
3a 30-34 30-39 30-34
3b 34-39 35-39 35-39
da 40-44 40-44 40-44
4a 45-49 45-50 45-49
5 50-59 50-59 50-59
5 60 i vise 60 i vise 60 i vise

*pod pojmom tanke oblovine podrazumijeva se oblo drvo promjera 14 do 24 cm

Opéi uvjeti:
TRUPCI I. klase

Trupci I. klase moraju biti zdravi, pravi, pravih vlakana, jedri, bez napuklina,
okruzljivosti i buSotina od insekata. Dozvoljene

raspuklina, kvrga, zimotrenosti,

greske:

1. zdrave kvrzice i male kvrge, do 20 mm, neograniceno;
2. zdrave srasle kvrge veli€ine do 15 % srednjeg promjera trupca, po jedna na

tekuc¢i metar;

3. po jedna sljepica na dva tekuca metra;
4. po jedna raspuklina na jednom ili na oba Cela ukupne duljine srednjeg

promijera trupca;

5. buSotine od velikog crva, jedna na svaka dva metra i od muSica do 3 na tekuci
metar, ukoliko ne zalaze u srciku;

© o N

10 eliptiCnost, neogranicena

jednostrana zakrivljenost; visina luka do 3 % od duljine trupca;
mala usukanost;

koni¢nost, do 4 % od promjera na debljem kraju;

. Zljebovitost, dubine do 5 % promijera trupca na tanjem kraju trupca,
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11.sve greSke u srcu, do 20 % promijera trupca, bez bonifikacije;
12.za hrastovinu, bijeljika s napuklinama, presla, natrula i musSic¢ava,
13.djelomi¢na povreda kore pri manipulaciji i transportu;

14.srednja usukanost;

15. ekscentricno srce.

Na jednom trupcu mogu biti najviSe 4 od nabrojanih greSaka.

TRUPCI Il. klase

Op¢i uvjeti: U pogledu vanjskog izgleda, vazi isto $to je reCeno za trupce I.
klase. Dozvoljene greske:

1. zdrave srasle kvrzice, male i srednje kvrge, do 40 mm promjera,
neograni¢eno;

2. zdrave kvrge, veli€ine do 1/4 srednjeg promjera trupaca po jedna na teku¢em
metru;

3. sljepice visine bradavice na kori, do 4 cm (kvrge od grana debljine do 2 cm)

neograniceno, a vece sljepice po jedna na teku¢em metru;

sve greSke u srcu, do 1/4 srednjeg promjera, bez bonifikacije;

raspukline na jednom ili oba Cela trupaca, do duljine srednjeg promjera;

jednostrana zakrivljenost; visina luka do 4 % duljine trupca;

elipti€nost, neogranicena;

koni¢nost, do 6 % veceg promjera;

. srednja usukanost;

10.busotine od velikog crva, po jedna na teku¢em metru;

11.busSotine od musica, po tri na teku¢em metru, ukoliko ne ulaze u srciku;

12.Zljebovitost, do dubine 10 % srednjeg promjera;

13.zagusenost sa oba ¢ela, ukupno do 10 % duljine trupca;

14.za hrastovinu, bijeljika sa napuklinama, preS$la, natrula i musi¢ava.

© N O A

Na jednom trupcu moze biti najviSe 6 od nabrojanih greSaka.

TRUPCI lll. klase

Trupci za rezanje lll. klase mogu imati greSke koje su veée od dozvoljenih
za Il. klasu, ali ogranicene sljedec¢im dozvoljenim greSkama:

1. zdrave, male i srednje kvrge, neograni¢eno;

2. na svakom tekuc¢em metru po 2 zdrave kvrge veli€ine do 30 % srednjeg
promjera trupca,

3. sljepice visine bradavice na kori do 4 cm (kvrge od grana debljine do 2 cm)
neograni¢eno, a vece sljepice po 2 na tekuéi metar;

4. greSke u srcu, do 50 % srednjeg promjera bez bonifikacije;

5. raspukline na jednom ili oba Cela trupca, do dvostruke duljine srednjeg
promjera trupca;

6. jednostrana zakrivljenost, visina luka do 5 % duljine trupca;

7. eliptiCnost, neogranicena;
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8. koni¢nost do 10 % veceg promjera;

9. usukanost velika; dvostruko srce;

10.busotine od velikog crva ili muSice, do 5 na tekuci metar;
11.Zljebovitost, neogranicena,;

12.zagu8enost s oba €ela, do 15 % duljine i 2 cm dubine po obimu.

Na jednom trupcu moze biti najviSe 6 od nabrojanih greSaka.

Za potrebe istrazivanja raspiljivani su pilanski trupci nabavljeni iz uprave Suma
Bjelovar,razvrstani prema hrvatskim normama u 1. Il. i lll. klasu kvalitete. Na svim
trupcima izmjereni su srednji promjer i duljina sukladno normi HRN EN 1309-2. Na
temelju ovih parametara izracunat je volumen prema izrazu:

4.2 Tehnologija izrade lamela

Tehnologija izrade lamela pocinje dopremom pilanskih trupaca I., Il. i lll. klase
na stovariste. Stovariste je podrucje u krugu poduzeca gdje se preuzimaju i skladiste
trupci koji se koriste za daljnju preradu. Trupci na stovariStu mogu biti poredani po
klasama, duljinskim ili razredima promjera, ili mogu biti sloZeni ,po napadu®, odnosno
kako sirovina dolazi, tako se i slaZe. Sirovina se na stovaristu najéesée preslaguje
pomocu kranskih dizalica (portalnih granika). Sa preslozenih slozajeva (sura) trupaca
pomocu specijalno opremljenog utovarivata trupci se transportiraju na valjCani
konvejer koji dovodi trupce na okoravanje. Tokom proljetnog i ljethog, a Cesto i
jesenskog dijela godine, trupci se navlazuju pomocu prskalica. Tako se trupci Stite od
daljnjeg raspucavanja i bitnije, Stite se od utjecaja bioloSkih nametnika. Poznato je da
za razvoj plijesni i ksilofagnih gljiva moraju biti odgovarajuci uvjeti. Temperatura
zraka mora biti minimalno 15°C, a sadrzaj vode u drvu 20-40%. Ti uvjeti su prirodno
lako ostvarivi tokom navedenih mjeseci u godini te je drvo vrlo sklono razvoju
biolodkih nametnika, a samim time i propadanju.

Slika 19. a) Prikaz dijela stovarista; b) Prskalice za navlaZivanje sirovine
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Prskanjem vodom po pilanskoj sirovini sadrzaj vode se uvijek drzi iznad
granice optimalnog za razvoj bioloskih nametnika te je njihov razvoj nemogué¢, a
samim time drvo se osiguralo od njihovog djelovanja.

Nakon Sto je trupac postavljen na lanc¢ani transporter, doprema se do guljaca
kore trupaca. GuljaC¢ kore radi na principu da se trupac okreCe oko svoje osi, a
fleksibilni agregat sa specijalnom glodalicom ima pomak po duZini trupca te prilikom
prolaska skida koru. Skidanje kore vrlo je vazna stavka u pripremi trupca prije piljenja
jer se tim postupkom uklanja zaostalo kamenje i zemlja u kori koje je nastalo prilikom
vuce trupaca u Sumi. Time se produljuje zivotni vijek pile te se sveukupno ubrzava
proces piljenja trupaca.

Slika 20. Utovarivaé sa specijalnim hvatalom za trupce
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Slika 21. Portalni granici

Slika 22. Gulja¢ kore

Nakon §to je trupcu skinuta kora, doprema se do tracne pile trupCare. Pilansko
postrojenje prvo je postrojenje u proizvodnji lamela. Sastoji se od dvije traéne pile
trupCare promjera kotaca 1600 mm (Primultini 1600) te kruznih pila za popre¢no i
uzduzno krojenje (Mebor). TraCne pile trupare su opremljene jednostranim
prizmatskim iveralem (tzv. kanter) te se njime povecava kapacitet piljenja i
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kompleksno iskoriStenje jer se okorak ne pili nego ivera. Pili se naCinom piljenja u
cijelo. Piljenice se pile na debljinu od 32 mm. Nakon $to su piljenice ispiljene one se
transportiraju valjCanim transporterima na mjesta gdje ih radnici sortiraju u doradnu ili
podnu dasku. Za proizvodnju lamela koristi se podna daska. Doradna daska odlazi u
doradno postrojenje te se izvlaCe elementi razliCitih dimenzija, najcesS¢e za poznatog
kupca. Podna daska kroji se na liniji Mebor na odredene dimenzije s nadmjerama. Iz
dobivenih piljenica pile se lamele takozvanom ,fresh cut® metodom. To je piljenje
sirove piljenice u lamele, koje nakon toga idu u suSare na proces susSenja. Dimenzije
lamela na koje se bazira istrazivaCki dio ovog rada jesu 2215x205x3,9 mm (klase
ABCD i Rustik) i 1180x160x3,1 mm. Piljenice iz kojih se izraduju navedene dimenzije
lamela jesu dimenzija 2350x245x32 i 1350x185x32 mm. Bruto debljina lamela za
dimenzije 2215x205x3,9 jest 5,2 mm za ABCD klasu te 6,3 mm za klasu Rustik, dok
debljina na koju se pili dimenzija 1180x160x3,1 iznosi 4,1mm. Nakon sirovog"“ piljenja
lamela, one se slazu u sloZajeve na paletu. Izmedu svakog reda lamela nalaze se
aluminijske Spangle koje su poredane na svakih 15-17 centimetara po duZzini lamela.
Aluminijske Spangle povoljno utje€u na suSenje jer je olakSan protok zraka u komori
suSionice. Posto su aluminijske, nema diskoloracija lamela zbog pusStanja boja kao
kog drvenih Spangli razli€itih vrsta drva.
o
e

!

Slika 23. Aluminijske /et\}ibe (,Spangle) u sloZaju lamela

Komore susionica pune se viliCarom u Cetiri reda. Duljina trajanja susenja ovisi
o poCetnom sadrzaju vode u lameli te joS viSe o debljini lamele. Lamele debljine 6,3
mm dimenzija 2215x205 mm za klasu Rustik suSi se 8 do 9 dana. Lamele debljine
5,2 mm istih dimenzija za klasu ABCD suS$i se oko 6 do 7 dana, dok se lamele
debljine 4,1 mm dimenzija 1180x160 mm suSe 4 do 5 dana. Nakon susenja lamele
se preslaguju u sloZajeve bez aluminijskih letvica iz viSe sloZajeva u jedan sloZaj.
Nakon preslagivanja takvi sloZajevi lamela bez aluminijskih letvica transportiraju se
viliCarom u pogon finalne proizvodnje. Nakon $to su paketi lamela dopremljeni u
pogon finalne proizvodnje pocinje njihova zavrSna obrada. Ta obrada pocinje ceonim
glodanjem na ,Rotolesu”. Ceonim glodanjem debljina lamele dovodi se na konaénu
dimenziju, u slucajevima za lamele dimenzija 1185x160 mm na debljinu od 3,1 mm,
te za lamele dimenzija 2215x205 mm na debljinu 3,9 mm.
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Slika 24. Stroj za ¢eono glodanje ,Rotoles*

Nakon Sto je debljina lamele dovedena na konacnu, linijski slijedi krojenje
lamele na zavrdnu Sirinu. U sluajevima koje se prate u ovom diplomskom radu, to su
Sirine 160 mm i 205 mm. Stroj kojim se kroje lamele po Sirini jest dvostrani profiler.
On radi na nacin da ima na dvije strane polozenu glavu sa glodalima. Prolaskom
lamela ta glodala skidaju nadmjeru od Sirine lamele i dovode je do gotove dimenzije.

Slika 25. Dvostrani profiler za krojenje na konacnu Sirinu lamele

Horvat, G. 2022: Utjecaj kvalitete hrastovih trupaca na pojavu greSaka drva pri umjetnom su8enju ... 40



4. MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA

Poslije prolaska kroz dvostrani profiler, lamela dolazi do dvostrane kruzne pile,
ili kolokvijalno re€eno do ,dvostranog Stucera“, odnosno pile za egaliziranje. Na
dvostranoj kruznoj pili lamela se kroji na konacnu duzinu. Ona popre¢no dolazi na
dvije paralelno postavljene kruzne pile Ciji se razmak podeSava ovisno o0 zavrsSnoj
duljini lamele. Kada je lamela iskrojena u sve tri dimenzije (debljinu, Sirinu i duljinu)
dolazi do stola za klasiranje gdje radnice klasiraju po unaprijed zadanim klasama
koje Ce detaljnije biti opisane u cjelini 4.4.

Slika 26. Dvostrana kruZna pila za krojenje lamela po duljini

4.3 SusSenje lamela

SuSenje lamela je umjetni proces gdje se lamele drze pod kontroliranim
klimatskih uvjetima radi reguliranja (smanjenja) sadrzaja vode na zahtijevani, a da se
pri tome ne naruSava kvaliteta. Lamele poslagane u sloZajeve, u kojima se izmedu
svakog reda nalaze aluminijske Spangle poredane na svakih 15 do 17 centimetara po
duljini lamela viliCarom se transportiraju do komora susSionica. U komoru se slazu
&etiri reda u dubinu kod bilo koje dimenzije. Sto se tiée broja redova u visinu on je
takoder fiksan i uvijek iznosi tri sloZaja u visinu, bez obzira kod koje se dimenzije radi.
Razlika u slaganju sloZajeva lamela jest u Sirinu komore suS$ionice. Broj sloZajeva
kod dimenzija 2215x205 u Sirinu iznosi tri, dok dimenzija 1180x160 broj sloZajeva u
Sirinu iznosi 6. Dakle, puna komora kod vecih dimenzija lamela koje se prate u
ovome radu sadrzi 36 paleta lamela, dok kod manje dimenzije taj broj iznosi 72.
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Tablica 18.Prikaz broja paketa lamela u punoj SuSionici

Dimenzija lamela Broj paketa u visini | Broj paketa u dubini | Broj paketa u Sirini | Ukupan broj paketa
2215x205x6,3 Rustik 3 4 3 36
2215x205x5,2 ABCD 3 4 3 36
1180x160x4,1 3 4 6 72

Tokom faze suSenja parametri koji se prate unaprijed su zadani po fazama
susenja. Faze suSenja ovise o sadrzaju vode, najCesce je referenca za sadrzaj vode
sonda koja prikazuje najveéi realan sadrzaj vode. Faze se razlikuju osim po sadrzaju
vode u lameli i po zadanom EMC-u (vlaga ravnoteze u komori), odnosno stupnju
susenja jer je on odnos sadrzaja vode u drvu i zadanog EMC-a. Stupanj suSenja
postupno se povecava Sto se sadrzaj vode viSe priblizuje konacnom zadanom.
Stupanj suSenja povecava se tako kad se smanjuje sadrzaj vode u drvu, joS se viSe
smanjuje EMC. Zadnja faza kod umjetnog su$enja kako drvenih elemenata, tako i
drvenih lamela jest faza kondicioniranja. Ta je faza odredena vremenskim periodom
u kojem Ce se drzati lamele pod odredenom, zadanom vlagom ravnoteze susSionice.
Tom fazom izjednaCava se sadrzaj vode unutar lamele te unutar lamela u suSionici.
Primjerice, bez te faze neke bi lamele bile unutar tolerancija sadrzaja vode, dok bi
velik dio (velik dio u odnosu na kondicionirane lamele) bio izvan te tolerancije te ne bi
zadovoljavale uvjete za upotrebu. Dimenzije lamela koje se prate kod istraZivanja za
ovaj diplomski rad trebaju imati konaCan sadrzaj vode od 6,6 +- 0,4 %. Ukoliko nakon
proba lamele jesu unutar tolerancija, sloZajevi lamela mogu van iz komore. One se
prazne takoder vilicarom, kao i Sto se pune. Vrsta komore u kojoj se susSe lamele
jesu klasi€ne komorne susionice. SusSionice su vodene automatikom proizvodaca
susionica, u ovom slucaju tvrtke Incoplan.

Slika 27. Klasi¢ne komorne susionice
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Slika 28. Automatika suSionice

4.4 Razvrstavanje lamela

Nakon obrade lamele, dolazi posljednja faza u proizvodnji lamela, a to je
klasiranje, odnosno razvrstavanje lamela. Klase lamela ovise o boji, teksturi,
kvrgama, trulezi, prisutnosti srca, ¢eonim pukotinama i razli¢itim greSkama koje ¢e
biti navedene u slijedec¢im tablicama. Kod dimenzije 1185x160x3,1 postoje tri klase, a
to su: ABC, ABC boja i NATUREL. Kod dimenzije lamela 2215x205x3,8 postoji
ukupno 7 klasa: NATUR 20, MIX 20, COUNTRY 20, COUNTRY++ 20, Z2 PUKLO,
ZX i MUSICA.
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Tablica 19. Opis klasa za dimenziju lamela 1185x160x3,1

ABC

ABC BOJA

NATUREL

TEKSTURA

nije dopustena gruba
tekstura i flader

bez ogranienja

bez ogranienja

VARUACUE BOJE

dopusteno lagano
odstupanje u boji

dozvoljeno bez
ogranienja

velika varijacija boje,fleke od
vode

dopusteno lagano

dozvoljeno bez

velika varijacija boje,fleke od

DISKOLORACIA . . S
odstupanje u boji ogranienja vode

BJELJIKA napomena 1. napomena 1. bljevl_a/swa 20 mm cijelom

duzinom

SRCE nije dozvoljena nije dozvoljena nije dozvoljeno

SPIGL bez ogranienja bez ogranienja bez ogranicenja

OSTECENIA OD nije dozvoljena nije dozvoljena nije dozvoljena

INSEKATA I ! I ! I )

TRULEZ nije dozvoljena dozvoljena ali €vrsta | nije dozvoljeno

RUBNA nije dozvoljena dozvoljeno bez dozvoljeno,tamni rubovi

DISKOLORACIJA ) ) ogranicenja 1eno,

URASLA KORA napomena 2. napomena 2. max 40x3 mm 3 kom
kvrge u boji drveta do | kvrge u boji drveta -

ZDRAVE KVRGE | 15mm,3kom, do 15mm,3kom, kvrge u boji drveta do 25 mm, 3

razbacane po lameli

razbacane po lameli

kom

CRNE KVRGE

napomena 3.

napomena 3.

max 25 mm, 3 kom, razbacano
po lameli

SUPLIE KVRGE

napomena 4.

napomena 4.

max 25 mm, 3 kom, razbacano
po lameli

pukotina do 3 mm u

pukotina do 3 mm u

EC:ZLEKNUTE kvrgi do 15 mm u boji kvrgi do 15 mm u boji :ja?nZeSIi mm, 3 kom, razbacano po
drva 1kom drva 1kom
MACIJA SAPA 2 kom, udaljene min 2 kom, udaljene min max 3 kom, razbacano po lameli

1/2 duzine lamele

1/2 duzine lamele

RUBNE KVRGE

nije dozvoljena

nije dozvoljena

dozvoljeno,2 kom,(zdrava..)

kvrga udaljena 5 mm od

ruba smatra se kvrgom,kvrga udaljena 15 mm od Cela
lamele smatra se kvrgom a ne rubnom kvrgom

CEONE zatvorene do 100mm zatvorene do 100mm ravne, 2 kom zbrojene max 100
PUKOTINE mm na lameli ,Sirina do 3 mm
BOCNE ( do 10 ¢ do 10 t do 15

PUKOTINE zatvorena do 10mm zatvorena do 10mm zatvorena do 15 mm
POVRSINSKE nije dozvoljena nije dozvoljena max 40 mm x 4 mm $irine, 2
PUKOTINE kom

OKRUZLJIVOST

nije dozvoljena

nije dozvoljena

nije dozvoljena
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Tablica 20. Opis klasa za dimenziju lamela 2215x205x3,8

NATUR COUNTRY++
1-STRIP HRAST | 20 MIX 20 COUNTRY 20 20 Z2 PUKLO ZX MUSICA
nema nema
TEKSTURA dozvoljeno | dozvoljeno dozvoljeno ograni¢enja dozvoljeno ograni¢enja dozvoljeno
VARIJACIJA dozv
BOJE dozvoljeno | oljeno dozvoljeno dozvoljeno dozvoljeno dozvoljeno dozvoljeno
plava ili crna plava ili crna
DISKOLORACIJ | umjereno nije umjereno nije
A dopusteno | dozvoljena dozvoljeno dozvoljeno dopusteno dozvoljeno dozvoljena
20mm x 20mm x
600mm ili 600mm ili
10mm 10mm
nije cijelom cijelom
BJELJIKA dozvoljeno | duzinom dozvoljeno dozvoljeno nije dozvoljeno | dozvoljeno duzinom
dozvoljeno(d
o1m duzine,
moze biti vise
komada ali
nije nije zdrava do zbrojeno do nije
SRCE dozvoljeno | dozvoljeno 500mm 1m) nije dozvoljeno | dozvoljeno dozvoljeno
SPIGL dozvoljeno | dozvoljeno dozvoljeno dozvoljeno dozvoljeno dozvoljeno dozvoljeno
OSTECENJE nije nije max 5 rupa, 5mm nije
OD INSEKATA dozvoljeno | dozvoljeno Sirine, 1/lameli dozvoljeno nije dozvolieno | dozvoljeno dozvoljeno
umjereno
umjereno dozvoljeno
nije nije 500mm, smeda, dozvoljeno smeda nije
TRULEZ dozvoljeno | dozvoljeno ¢vrsta smeda ¢vrsta | nije dozvoljeno | &vrsta dozvoljeno
RUBNA
DISKOLORACH | nije
A dozvoljeno | dozvoljeno dozvoljeno dozvoljeno nije dozvoljeno | dozvoljeno dozvoljeno
5mm x 10mm x 500mm 5mm x
nije 300mm, max 1 kom,vise 300mm, max
URASLA KORA | dozvolijeno | max 1/lameli | manjih do 500mm | dozvoljeno nije dozvoljeno | dozvoljeno 1/lameli
do o
20mm, do ¢ 60mm, do o 60mm,
ZDRAVE max. max. do @ 20mm, max.
KVRGE 2/lameli 3/lameli dozvoljeno dozvoljeno max. 2/lameli dozvoljeno 3/lameli
do @ 5mm, do g 5mm,
max. max.
10/lameli, do dozvoljeno 10/lameli, do
CRNE @ 40mm, promjer @ 40mm, max
RUPE/RUPE OD | do @ 5mm | max 3/lameli 150mmx50 do @ 5mm 3/lameli ili
KVRGA MAX ili 1/1m do 70mm, 3 kom mm MAX dozvoljeno 1/1m
do @ 60mm,
max.
5/lameli ili do @ 60mm,
RASPUKNUTE 10MM 1/1m max. 5/lameli
KVRGE MAX duznom do 70mm, 3 kom dozvoljeno 10MM MAX dozvoljeno ili1/1m
5 max / 5 max /
nije lameli, lameli,
MACJA SAPA dozvoljeno | razbacane bez ogranienja dozvoljeno nije dozvoljeno | dozvoljeno razbacane
zdrava do zdrava do
20mm, rupa | zdrava do 50mm, 20mm, rupa
nije od kvrge rupa od kvrge do | dozvoljeno DOZVOLJE | od kvrge
dozvoljeno | 10mm 50mm do 50mm nije dozvoljeno | NO 10mm
RUBNE KVRGE do 3mm od ruba smatra se rubnom kvrgom, viSe od 3mm od ruba smatra se kvrgom
dozvoljeno
1 strana 50mmx1000 1 strana
300mm, 2 1 strana max mm (da se 300mm, 2
strana 600m, dvostrana moze strana
CEONE nije 150mm, 300mm, Sirine Spahtlom 150mm,
PUKOTINE dozvoljeno | Sirine 2mm 5mm i viSe kitati) dozvoljene dozvoljeno Sirine 2mm
do 300mm dozvoljeno
BOCNE nije nije zbrojno 1strana i (Sirina do nije nije
PUKOTINE dozvoljeno | dozvoljeno 1 ¢eona 10mm) dozvoljeno dozvoljeno dozvoljeno
1mm x 1mm x
POVRSINSKE nije 150mm, nije 150mm,
PUKOTINE dozvoljeno | 1/lameli dozvoljeno dozvoljeno dozvoljeno dozvoljeno 1/lameli
nije nije dozvoljeno nije nije
OKRUZLJIVOST | dozvolieno | dozvolieno nije dozvoljeno umjerena dozvoljeno dozvoljeno dozvoljeno
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4.5 Uspjesnosti piljenja i greske susenja

Uspjesnost piljenjatrupaca u elemente i lamelei svi drugi volumni odnosi pri
pretvaranju drvnog materijala nize faze obrade u viSu fazu obrade biti ¢e prikazane
preko pokazatelja kvantitativnog iskoriStenja trupaca. Pratiti ce se odnosi volumena
izradenih elemenata odnosno lamela naspram raspiljenih trupaca, odnosno odnosi
izradenih lamela naspram elemenata izrazu:

\Y

v.f.o.

V

Im =

n.f.o.

Im = kvantitativno iskoristenje
V vt0. = volumen piljenica, elemenata ili lamelavi$e faze obrade, m3

V nio.= volumen trupaca, piljenica, elemenata ili lamela nize faze obrade, m?

Pojavnost greSaka suSenja biti ¢e pracena vizualno prilikom razvrstavanja
lamela te prikazana prema ucestalosti na lamelama.
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA S RASPRAVOM

5.1 Podaci o trupcima

U svrhu istrazivackog dijela ovog diplomskog rada koristeni su trupci I., Il. i Il
pilanske klase. Trupci su bili razvrstani prije obrade u tri razliite sure, u svakoj suri
bila je jedna klasa. Trupci su se obradivali u smjenama na traCnim pilama
trupCarama, prva smjena pilila je I. pilansku klasu, druga smjena Il. pilansku klasu,
dok je tre¢a smjena pilila lll. pilansku klasu. Ulaz trupaca kod I. pilanske klase bio je
123 komada, prosje¢nog volumena 0,42 m3. Ulaz trupaca Il. i lll. $to se tice broja
komada bio je jednak, on je iznosio 168 trupaca, prosjec¢nog volumena 0,36 m? kod
Il. pilanske klase i 0,33 m® kod IlIl. pilanske klase trupaca.Ukupna koli¢ina ulaza
trupaca |. pilanske klase bila 52,20 m3, II. pilanske klase 60,51 m3, dok je ulaz Ill.
pilanske klase iznosio 55,15 m3. Deskriptivna statisticka obrada dimenzija trupaca

prikazana je u tablicama 21. do 23.

Tablica 21. Deskriptivna statistiCcka obrada izmjerenih trupaca . klase

Podaci otrupcima I. klase
Oznaka M;. jed. N Min. Max. Aritm. sred.
Ds cm 123 25 57 41
Lt m 123 2,57 4,80 3,69
Vit m? 123 0,120 1,200 0,420
Tablica 22.Deskriptivna statistiCka obrada izmjerenih trupaca Il. klase
Podaci otrupcima ll. klase
Oznaka Mj. jed. Min. Max. Aritm. sred.
Ds cm 168 27 61 44
Lt m 168 2,21 5,42 3,73
Vt m?3 168 0,102 1,580 0,360
Tablica 23.Deskriptivna statistiCka obrada izmjerenih trupaca lll. klase
Podaci otrupcima lll. klase
Oznaka M;. jed. Min. Max. Aritm. sred.
Ds cm 168 23 58 40,5
Lt m 168 2,63 5,87 4,25
Vt m?3 168 0,110 1,500 0,330
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5.2 Podaci o piljenicama i elementima te uspjesnost piljenja

Trupci su na tra¢noj pili trup€ari raspiljeni u piljenice. Te se piljenice dijele na
doradne kratice, doradne i podne piljenice (tablice 24. do 27. i slika 29.). 1z podne
piljenice pretpostavka je da Ce se najviSe iskoristiti za proizvodnju lamela, iz doradne
piljenice proizvode se elementi odredenih dimenzija za poznatog kupca te ukoliko je
moguce izrade se i elementi vecCih dimenzija iz kojih ¢e se naknadno piliti lamele.
Veca kvaliteta trupca trebala bi osigurati vecu koli€inu kvalitetnijih piljenica, odnosno
odnos podne i doradne piljenice trebao bi biti na strani podne piljenice. Osim kvalitete
trupca veliku ulogu u osiguravanju piljenica dovoljne kvalitete za izradu lamela ima i
promjer trupaca, odnosno Sirina piljenica. Ukoliko je promjer trupaca manji negoli
nominalna Sirina piljenice iz koje se izraduju lamele, odmah Ce iskoriStenje biti manje,
pogotovo u slu€aju istraZivanja za ovaj rad jer se istrazuju samo dva Sirinska razreda
lamela.

Tablica 24. Prikaz udjela piljenica izradenih iz trupaca 1., Il i lll. pilanske klase

Vrsta Trupci |. pilanske klase Trupci Il. pilanske klase Trupci lll. pilanske klase
proizvoda | Volumen Udio Volumen Udio Volumen Udio
(m3) (%) (m3) (%) (m?) (%)
porada- 2.4 5,97 1,797 3,68 1,36 3,1
ratica
Dorada 13,946 34,71 26,007 53,26 35,08 79,88
Podna 23,835 59,57 21,027 43,06 7,475 17,22
Ukupno 40,181 100 48,831 100 43,915 100
90
80
70
60
X
©
E 50
= Dorada - kratica
_g 40 Dorada
3
30 Podna
20
10
0
Volumen | Udio (%) | Volumen | Udio (%) | Volumen | Udio (%)

Trupci I. pilanske klase | Trupci Il. pilanske klase | Trupci lll. pilanske klase

Slika 29. Prikaz udjela piljenica izradenih iz trupaca I., Il i lll. pilanske klase
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Tablica 25. Prikaz izlaza piljenica izradenih iz trupaca I. pilanske klase

Paket broj | Vrsta paketa Volumen (m3)

1 | Dorada- kratica 1,260

2 Podna 0,750

3 Podna 0,590

4 Podna 0,209

5 Podna 1,320

6 Podna 1,320

7 Podna 1,320

8 Podna 1,320

9 Podna 1,320
10 Podna 0,750
11 Podna 1,320
12 Podna 1,446
13 Podna 0,392
14 Podna 0,190
15 Podna 0,428
16 Dorada 1,375
17 Dorada 1,375
18 Dorada 1,375
19 Dorada 1,375
20 Dorada 1,375
21 Dorada 1,571
22 | Dorada- kratica 1,140
23 Podna 0,890
24 Podna 0,500
25 Podna 0,400
26 Podna 1,320
27 Podna 1,320
28 Podna 1,320
29 Podna 1,320
30 Podna 0,750
31 Podna 0,750
32 Podna 0,960
33 Podna 1,630
34 Dorada 1,375
35 Dorada 1,375
36 Dorada 1,375
37 Dorada 1,375

Ukupno: 40,181 m3
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Tablica 26. Prikaz izlaza piljenica izradenih iz trupaca Il. pilanske klase

Trupci ll. pilanske klase
Paket broj Vrsta paketa Volumen (m3)
1 Dorada - kratica 0,542
2 Dorada - kratica 0,533
3 Podna 1,265
4 Podna 1,265
5 Podna 0,750
6 Podna 0,750
7 Podna 1,265
8 Podna 1,265
9 Podna 0,500
10 Podna 0,750
11 Podna 0,750
12 Podna 0,345
13 Podna 0,171
14 Dorada 1,375
15 Dorada 1,375
16 Dorada 1,375
17 Dorada 1,375
18 Dorada 1,375
19 Dorada 1,375
20 Dorada 1,375
21 Dorada 1,375
22 Dorada 1,375
23 Dorada 1,257
24 Dorada - kratica 0,722
25 Podna 1,265
26 Podna 1,265
27 Podna 0,750
28 Podna 1,265
29 Podna 1,265
30 Podna 0,750
31 Podna 0,750
32 Podna 1,265
33 Podna 1,265
34 Podna 0,299
35 Podna 0,547
36 Podna 1,265
37 Dorada 1,375
38 Dorada 1,375
39 Dorada 1,375
40 Dorada 1,375
41 Dorada 1,375
42 Dorada 1,375
43 Dorada 1,375
44 Dorada 1,375
45 Dorada 1,375
Ukupno: 48,831 m3
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Tablica 27. Prikaz izlaza piljenica izradenih iz trupaca Ill. pilanske klase

Trupci lll. pilanske klase
Paket broj | Vrsta paketa Volumen (m3)

1 Dorada - kratica 0,550

2 Dorada - kratica 0,810

3 Dorada 1,650

4 Dorada 1,540

5 Dorada 1,485

6 Dorada 1,485

7 Dorada 1,650

8 Dorada 1,485

9 Dorada 1,540
10 Dorada 1,485
11 Dorada 1,595
12 Dorada 0,870
13 Podna 0,715
14 Podna 1,210
15 Podna 0,735
16 Podna 0,240
17 Podna 0,180
18 Podna 0,440
19 Dorada 1,375
20 Dorada 1,485
21 Dorada 1,485
22 Dorada 1,320
23 Dorada 1,430
24 Dorada 1,595
25 Dorada 1,430
26 Dorada 1,375
27 Dorada 1,485
28 Dorada 1,540
29 Dorada 1,430
30 Dorada 1,375
31 Dorada 1,485
32 Dorada 1,485
33 Podna 0,750
34 Podna 0,760
35 Podna 1,210
36 Podna 0,695
37 Podna 0,120
38 Podna 0,270
39 Podna 0,150

Ukupno: 43,915 m3
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Tablica 28. Prikaz kvantitativnog iskoriStenja trupaca I., Il i lll. pilanske klase pri izradi piljenica

Trupac ili Trupci l. pilanske klase Trupci ll. pilanske klase | Trupci lll. pilanske klase
proizvod Volumen Iskoristenje Volumen Iskoristenje Volumen Iskoristenje
(m3) (%) (m3) (%) (m3) (%)
Ulaz 52,2 60,51 55,15
trupaca
Eor?‘da 2,4 4,6 1,797 2,97 1,36 2,47
ratica
Dorada 13,946 26,72 26,007 42,98 35,08 63,61
Podna 23,835 45,66 21,027 34,75 7,475 13,55
Ukupno 40,181 76,98 48,831 80,7 43,915 79,63
piljenice
70
60
50
x
g 40
f=
()]
= Dorada - kratica
Q.
% 30 Dorada
)
¥ Podna
20
10 I
: 1
Volumen |Iskoristenje| Volumen |Iskoristenje| Volumen |Iskoristenje
(%) (%) (%)
Trupci |. pilanske klase | Trupci ll. pilanske klase ‘ Trupci lll. pilanske klase ‘

Slika 30. Grafi¢ki prikaz kvantitativnog iskoristenja trupaca pri izradi doradnih i podnih piljenica

Iz tablice 28. i slike 30. vidljiva su kvantitativha i kvalitativna iskoriStenja
hrastovih pilanskih trupaca u piljenice. Ukupna iskoriStenja iznose od 77 do 80 %.
Interesantno je da je kvantitativno iskoriStenje trupaca lll. pilanske klase vece nego
kod l.pilanske klase. S obzirom da se proizvodnja bazira na izradu lamela, ipak taj
podatak nije pokazatelj kvalitativne vrijednosti. Za proizvodnju lamela cilj je pridobiti
Sto je vise moguce kvalitetnih piljenica, odnosno podnih piljenica iz kojih ¢e se
izradivati lamele. Po tom pitanju najbolje iskoriStenje imaju trupci I. pilanske klase sa
45,66 % volumena podne daske u odnosu na ulazni volumen trupaca. Trupci Il.
pilanske klase imaju 34,75 % volumena podne daske u odnosu na ulazni volumen
trupaca, dok trupci lll. pilanske klase imaju tek 13,55 % iskoriStenja u podnu dasku.
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Ovaj podatak bolji je pokazatelj iskoriStenja za lamele nego kvantitativni, gdje trupci
lll. pilanske klase imaju vece iskoriStenje od trupaca I. pilanske klase.

Doradne piljenice nakon razvrstavanja transportiraju se vilicarom u doradni

pogon. Tamo se iz takvih piljenica izraduju elementi odredenih

i unaprijed

dogovorenih dimenzija za poznatog kupca ili Cak u najboljem slucaju piljenice iz kojih

se pile lamele.

Tablica 29. Prikaz izradenih elemenata iz doradnih piljenica trupaca I. pilanske klase

I. pilanska klasa

Dimenzija elementa Broj komada Volumen (m3)
530x85x32 A 606 0,874
530x58x32 BC 430 0,620
530x85x32 MUSICA 239 0,345
385x85x32 SELECT 2056 2,153
385x85x32 BC 957 1,002
385x85x32 D 282 0,295
330x85x32 A 611 0,548
330x85x32 BC 124 0,111
330x85x32 D 172 0,154
330x85x32 MUSICA 57 0,051
520x56x32 AB 151 0,141
520x56x32 CD 137 0,128
520x56x32 D 64 0,060
320x56x32 AB 268 0,154
320x56x32 CD 144 0,083
320x56x32 D 67 0,038
530x72x32 AB 152 0,186
530x72x32 CD 101 0,123
530x72x32 D 69 0,084
180x85x32 ABC 1637 0,801
180x56x32 ABC 571 0,184
180x72x32 ABC 322 0,134
180x44x32 ABC 726 0,184
320x72x32 AB 138 0,102
320x72x32 CD 37 0,027
320x72x32 D 61 0,045
160x85x32 ABC 304 0,132
160x56x32 ABC 182 0,052
160x72x32 ABC 112 0,041
2350x245x32 RUSTIK 7 0,129
2350x220x32 RUSTIK 2 0,033

Ukupno: 9,015
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Tablica 30. Prikaz izradenih elemenata iz doradnih piljenica trupaca Il. pilanske klase

IIl. pilanska klasa
Dimenzija elementa Broj komada Volumen (m3)
530x85x32 A 663 0,956
530x58x32 BC 364 0,525
530x85x32 MUSICA 1098 1,583
385x85x32 SELECT 1427 1,494
385x85x32 BC 364 0,381
385x85x32 D 363 0,380
330x85x32 A 624 0,560
330x85x32 BC 390 0,350
330x85x32 D 264 0,237
330x85x32 MUSICA 405 0,364
520x56x32 AB 589 0,549
520x56x32 CD 456 0,425
520x56x32 D 247 0,230
320x56x32 AB 437 0,251
320x56x32 CD 304 0,174
320x56x32 D 114 0,065
530x72x32 AB 465 0,568
530x72x32 CD 143 0,175
530x72x32 D 105 0,128
180x85x32 ABC 1677 0,821
180x56x32 ABC 989 0,319
180x72x32 ABC 360 0,149
180x44x32 ABC 576 0,146
320x72x32 AB 90 0,066
320x72x32 CD 165 0,072
320x72x32 D 45 0,013
160x85x32 ABC 325 0,141
160x56x32 ABC 171 0,049
160x72x32 ABC 105 0,039
2350x245x32 RUSTIK 3 0,055
2350x220x32 RUSTIK 3 0,050
Ukupno: 11,315
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Tablica 31. Prikaz izradenih elemenata iz doradnih piljenica trupaca lll. pilanske klase

lll. pilanska klasa
Dimenzija elementa Broj komada Volumen (m3)
530x85x32 A 501 0,722
530x58x32 BC 741 1,068
530x85x32 MUSICA 1080 1,557
385x85x32 SELECT 1538 1,611
385x85x32 BC 1648 1,726
385x85x32 D 334 0,350
330x85x32 A 609 0,547
330x85x32 BC 390 0,350
330x85x32 D 205 0,184
330x85x32 MUSICA 356 0,320
520x56x32 AB 304 0,283
520x56x32 CD 416 0,388
520x56x32 D 51 0,048
320x56x32 AB 1156 0,663
320x56x32 CD 589 0,338
320x56x32 D 580 0,333
530x72x32 AB 264 0,322
530x72x32 CD 274 0,335
530x72x32 D 141 0,172
180x85x32 ABC 455 0,223
180x56x32 ABC 334 0,108
180x72x32 ABC 221 0,092
180x44x32 ABC 2256 0,572
320x72x32 AB 363 0,268
320x72x32 CD 78 0,058
320x72x32 D 72 0,053
160x85x32 ABC 429 0,187
160x56x32 ABC 988 0,283
160x72x32 ABC 99 0,036
2350x245x32 RUSTIK 0 0,000
2350x220x32 RUSTIK 20 0,331
Ukupno: 13,524

U tablicama 29. do 31. prikazane su dimenzije i klase te broj komada takvih
elemenata. Osim broja komada izracunat je i volumen za svaku dimenziju i klasu te
potom zbrojen ukupan zbroj volumena elemenata kako bi se dobilo iskoriStenje iz
doradne piljenice u elemente te iz trupaca razli€itih pilanskih klasa u iste te elemente.
To ¢e biti prikazano u slijede¢im tablicama.
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Tablica 32. Prikaz kvantitativnog iskoriStenja trupaca 1., Il i lll. pilanske klase pri izradi
elemenata iz doradnih piljenica

Trupac il Trupci |. pilanske Trupci Il. pilanske : .
Klase Klase Trupci lll. pilanske klase

proizvod Volumen | Iskoristenje | Volumen | Iskoristenje | Volumen Iskoristenje

(m°) (%0) (m%) (%) (m%) (%0)
Ulaz trupaca 52,200 60,510 55,150
Dorada - kratica 2,400 4,6 1,797 2,97 1,36 2,47
Dorada 13,946 26,72 26,007 42,98 35,08 63,61
Ukupno doradne 19825 | 3798 | 31568 | 5217 | 37,830 68,59
piljenice/trupci
Ukupno =~ 9,015 45,47 11,315 35,84 13,524 35,75
elementi/piljenice
Ukupno 17,27 18,70 24,52

elementi/trupci

(@2}
o O

H Ulaz trupaca

w b U
o O

Volumen, m3
Iskoristenje, %

m Dorada - kratica

N
o

Dorada

[any
o

B Ukupno doradne piljenice/trupci

o

m Ukupno elementi/piljenice

Ukupno elementi/trupci

Volumen
Iskoristenje (%)
Volumen
Volumen

Iskoristenje (%)
Iskoristenje (%)

Trupci |. pilanske | Trupci Il. pilanske [Trupci lll. pilanske
klase klase klase

Slika 31. Graficki prikaz kvantitativnog iskoriStenja pilanskih trupaca I, 11, i lll. klase pri izradi
elemenata iz doradnih piljenica

U tablici 32. i slici 31. prikazana su iskoriStenja elemenata iz doradne piljenice
te na kraju iz trupaca u ovisnosti o klasi trupca. Kod trupaca I. pilanske klase izlaz
elemenata od ukupnog volumena trupaca iznosi 17,27 %, kod Il. pilanske klase
18,70 %, dok je kod trupaca lll. pilanske klase 24,52 %, Sto je i ocCekivano.
IskoriStenje doradne piljenice, to jest odnos ulaza volumena doradne piljenice i izlaza
volumena elemenata takoder ovisi od kvaliteti trupca. Primjerice, kod trupaca prve
klase iskoriStenje iznosi 45,47 %, dok je kod trupaca Il. i lll. pilanske klase taj
postotak nesto nizi, oko 35 %.

U tablicama 33. do 35. prikazana je izlazna koliina podnih piljenica iz kojih ¢e
se izradivati elementi razliCitih dimenzija potrebnih za proizvodnju lamela. Odmah je
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vidljivo po iskoriStenju da je kod trupaca I. pilanske klase puno veci udio podne daske
nego kod trupaca Il. i lll. klase. Razlika je ¢ak 10% posto viSe nego kod trupaca Il.

klase, i Cak 30% viSe nego kod trupaca lll. pilanske klase. U slijedeéim tablicama bit

Ce prikazan izlaz elemenata te njihova koli€ina i volumen po dimenzijama i klasama.
Iz takvih se elemenata ispiljuju lamele ,fresh cut metodom.

Tablica 33. Prikaz izlaza elemenata iz podne piljenice (po dimenzijama) od trupaca I. pilanske

klase
|. pilanska klasa

Dimenzija elementa Broj komada Volumen (m3)
750x165x32 99 0,392
930x130x32 198 0,766
1350x175x32 51 0,386
1550x165x32 14 0,115
1350x205x32 38 0,337
1350x185x32 209 1,670
1350x130x32 298 1,674
2050x245x32 717 0,273
1900x175x32 64 0,681
2350x245x32 256 4,717
2350x220x32 107 1,770
2350x175x32 73 0,961
2250x231x32 0 0,000
Reparacija (dorada) 9 paketa 5,861
Ukupno: 13,740
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Tablica 34. Prikaz izlaza elemenata iz podne piljenice (po dimenzijama) od trupaca Il. pilanske

klase

Il. pilanska klasa
Dimenzija Broj Volume
elementa komada n (m3)
750x165x32 28 0,111
930x130x32 210 0,812
1350x175x32 95 0,718
1550x165x32 0 0,000
1350x205x32 73 0,646
1350x185x32 124 0,991
1350x130x32 278 1,561
2050x245x32 4 0,064
1900x175x32 76 0,809
2350x245x32 136 2,506
2350x220x32 123 2,035
2350x175x32 164 2,158
2250x231x32 3 0,046
Reparacija (dorada) 4 paketa 5,561
Ukupno: 12,458

Tablica 35. Prikaz izlaza elemenata iz podne piljenice (po dimenzijama) od trupaca lll. pilanske

klase

lll. pilanska klasa

Dimenzija elementa Broj komada | Volumen (m3)
750x165x32 147 0,582
930x130x32 2 0,008
1350x175x32 3 0,023
1550x165x32 0 0,000
1350%x205x32 11 0,097
1350x185x32 79 0,631
1350x130x32 6 0,034
2050x245x32 0 0,000
1900x175x32 9 0,096
2350x245x32 48 0,884
2350x220x32 13 0,215
2350x175x32 8 0,105
2250x231x32 0 0,000
Reparacija (dorada) 5 paketa 2,750
Ukupno: 2,675
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U tablicama 34., 35. i 36. u zbroj volumena elemenata iz podnih piljenica nije
zbrojena koli€ina volumena reparacije, takovi elementi odlaze u doradnu liniju.
Slijedece tablice prikazat ¢e iskoristenje elemenata za izradu lamela iz trupca te
iskoristenje istih tih elemenata iz podne piljenice.

Tablica 36. Prikaz kvantitativnog iskoriStenjatrupaca ., Il i lll. pilanske klase pri izradi
elemenata iz podnih piljenica

Trupac il Trupci |. pilanske Trupci ll. pilanske Trupci lll. pilanske
klase klase klase

proizvod Volumen | Iskoristenje | Volumen | IskoriStenje | Volumen | IskoriStenje
(m°) (%) (m) (%) (md) (%)

Ulaz trupaca 52,200 60,510 55,150

Podne piljenice/trupci 23,835 45,66 21,027 34,75 7,475 13,55

Ukupno =~ 13,740 57,65 12,458 59,25 2,675 35,79

elementi/piljenice

Ukupno . 13,740 26,32 12,458 20,59 2,675 4,85

elementi/trupci

70
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o

u
o

S
o

30
Ulaz trupaca

Volumen (m3)
Iskoristenje (%)

20
Podne piljenice/trupci

10 Ukupno elementi/piljenice

0 Ukupno elementi/trupci

Volumen (m3)
Iskoristenje (%)
Volumen (m3)
Iskoristenje (%)
Volumen (m3)
Iskoristenje (%)

Trupci l. pilanske | Trupci ll. pilanske | Trupci lll. pilanske
klase klase klase

Slika 32. Graficki prikaz kvantitativnog iskoriStenja pilanskih trupaca I, Il, i lll. klase pri izradi
elemenata izpodnih piljenica

Iz tablice 36. i slike 32. vidljiva je razlika u izlazu elemenata za izradu lamela u
odnosu na ulaz volumena trupaca. Udio elemenata za izradu lamela u odnosu na
ulaz trupaca I. pilanske klase iznosi 26,32 %, kod trupaca Il. pilanske klase iznosi
20,59 %, dok kod trupaca Illl. pilanske klase taj udio iznosi samo 13,55 %.
IskoriStenje iz podne piljenice u navedene elemete takoder se razlikuje u ovisnosti 0
kvaliteti trupaca. Podne piljenice dobivene iz trupaca I. klase imaju iskoristenje od
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57,65 %, piljenice dobivene iz trupaca Il. klase 59,25 %, a piljenice dobivene iz
trupaca lll. klase imaju iskoriStenje od 35,79 %. Pomalo noCekivan rezultat jest da je
iskoriStenje podnih piljenica u elemenete vece kod piljenica dobivenih iz trupaca II.
klase nego kod piljenica dobivenih iz trupaca I. klase iako je razlika manja od 2 %.

5.3 Podaci o lamelama i uspjesnost izrade

Iz elemenata dobivenih najvec¢im dijelom od podne daske te manjim dijelom od
doradne daske pile se lamele. NacCin piljenja lamele jest takozvani ,fresh cut’,
odnosno sirovo piljenje. Takve lamele dobivaju se piljenjem sirovih elemenata, nakon
Cega se suSe u suSionicama. Za promatrane situacije proizvodile su se lamele u tri
debljinska razreda, to su lamele od 4,1 mm, 5,2 mm te 6,3 mm debljine.

Tablica 37. Prikaz koliCine ispiljenih lamela iz elemenata za I. pilansku klasu trupaca

I. pilanska klasa

Broj paketa Dimenzija paketa Broj komada Volumen (m3) Povrsina (m?)
1 2215x205x5,2 240 0,567 108,978

2 2215x205x5,2 200 0,472 90,815

3 1185x160x4,1 315 0,245 59,724

4 1185x160x4,1 315 0,245 59,724

5 1185x160x4,1 345 0,268 65,412

Ukupno: 1415 1,797 384,653

Tablica 38. Prikaz koli¢ine ispiljenih lamela iz elemenata za Il. pilansku klasu trupaca

Il. pilanska klasa

Broj paketa Dimenzija paketa Broj komada Volumen (m?) Povrsina (m?)
1 2215x205x5,2 240 0,567 108,978

2 2215x205x5,2 230 0,543 104,437

3 1185x160x4,1 315 0,245 59,724

4 1185x160x4,1 315 0,245 59,724

5 1185x160x4,1 126 0,098 23,890

Ukupno: 1226 1,697 356,753

Tablica 39. Prikaz koli¢ine ispiljenih lamela iz elemenata za lll. pilansku klasu trupaca

lll. pilanska klasa
Broj paketa Dimenzija paketa Broj komada Volumen (m%) Povr§ina (m?)
1 1185x160x4,1 315 0,245 59,724
2 1185x160x4,1 315 0,245 59,724
3 1185x160x4,1 126 0,098 23,8896
Ukupno: 756 0,588 143,338
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Iz tablica 37. do 39. vidljivo je da je naviSe lamela dobiveno iz trupaca I.
pilanske klase, neSto manje iz trupaca Il. pilanske klase, te oCekivano najmanje iz
trupaca lll. pilanske klase. Naravno, broj lamela ovisi i o broju paketa elemenata
dobivenih iz trupaca pojedinih klasa, tako da su ove tablice samo kvantitativni
pokazatelj. U slijedeéim tablicama bit ¢e prikazano kvalitativno iskoristenje lamela iz
elemenata.

Tablica 40. Prikaz kvantitativnog iskoriStenja trupaca ., Il i lll. pilanske klase pri izradi lamela iz

elemenata
Trupac ili Trupci I. pilanske Trupci Il. pilanske Trupci lll. pilanske
klase klase klase
proizvod Volumen | Iskori$tenje | Volumen | Iskoristenje | Volumen | Iskoristenje
(m%) (%) (m°) (%) (m°) (%)
Ulaz trupaca 52,200 60,510 55,150
Ukupno elementi/trupci 2,117 4,06 1,984 3,28 0,739 1,34
Ukupno | 1,797 84,9 1,697 85,5 0,588 79,57
lamele/elementi
Ukupno lamele/trupci 1,797 3,44 1,697 2,81 0,588 1,07
90
80
70
60
50
Ulaz trupaca
40
Ukupno elementi/trupci

30 Ukupno lamele/elementi
20 Ukupno lamele/trupci
10

0

Volumen |Iskoristenje| Volumen |Iskoristenje, Volumen |IskoriStenje
(%) (%) (%)

Trupci I. pilanske klase Trupci Il. pilanske klase| Trupci lll. pilanske
klase

Slika 33. Graficki prikaz kvantitativnog iskoriStenja elemenata pri izradi lamela

U tablici 43. i slici 33.prikazana su iskoriStenja na relaciji trupac — element
te trupac — lamela. Razlike izmedu klasa trupaca su znacajne. Kod trupaca |I.
pilanske klase, krajnje iskoristenje iznosi 3,44 %, primjerice, od 100 m?3 trupaca,
dobije se oko 3,44 m? lamela koje kasnije idu na susenje i zavr$nu obradu.

Nakon suSenja lamela, lamele dolaze do pogona finalne proizvodnje te
dolaze na zavrSnu obradu. Pod pojmom zavrSna obrada lamele smatra se obrada do
krajnjih dimenzija, po debljini, Sirini te duZini. Nakon te obrade lamele dolaze na
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mjesto gdje radnice klasiraju. Postoji nekoliko klasa lamela, a one su odredene
izgledom, dakle bojom, teksturom, greSkama (kvrge, ¢eone pukotine). Ukoliko lamela
koja je obradena ne zadovoljava niti jednu klasu, ona se odvaja za reparaciju,
odnosno iz takve lamele izradit ¢e se lamela manjih dimenzija, ali koja odgovara
klasi.

Tablica 41. IskoriStenje lamela nakon zavr$ne obrade i klasiranja kod dimenzija 1185x160x3, 1

mm
IskoriStenje lamela dimenzija 1185x160x3,1
Ulaz (kom) | Izlaz (kom) | Reparacija (kom) | Klasa trupca | Iskoristenje (%)
973 885 88 P1 90,96
761 705 56 P2 92,64
753 640 113 P3 84,99
Ukupno: 2487 2230 257 89,53

Tablica 42. IskoriStenje lamela nakon zavr$ne obrade i klasiranja kod dimenzija 2215x205x3,9

mm ABCD
Iskoristenje lamela dimenzija 2215x205x3,9 ABCD
Ulaz (kom) | Izlaz (kom) | Reparacija (kom) | Klasa trupca | Iskoristenje (%)
443 350 93 P1 79,01
456 379 77 P2 83,11
Ukupno: 899 729 170 81,06

Tablica 43. IskoriStenje lamela nakon zavrsne obrade i klasiranja kod dimenzija 2215x205x3,9

mm RUSTIK
IskoriStenje lamela dimenzija 2215x205x3,9 RUSTIK
Ulaz (kom) | 1zlaz (kom) | Reparacija (kom) | Klasa trupca | IskoriStenje (%)
695 620 75 P1 89,21
466 370 96 P2 79,40
Ukupno: 1161 990 171 84,30

Prema tablicama 41. do 43., najbolje iskoristenje lamela je kod dimenzija
1185x160x3,1 mm. To iskoristenje iznosi 89,53 %, Sto znaci da je od ukupne koli€ine
lamela ispiljenih za navedenu dimenziju, samo 10,47 % nije u klasi te ide na daljnju
reparaciju. IskoriStenje lamela dimenzija 2215x205x3,9 kod klase elemenata ABCD
je za oko 3 % manje nego kod lamela klase elemenata RUSTIK. ObjaSnjenje za
takav odnos jest Sto se lamele iz elemenata klase RUSTIK pile na 6,3 mm, $to je vise
nego kod klase ABCD koja iznosi 5,2 mm, ali to ima negativan utjecaj na krajnje
iskoristenje iz trupaca do zavrSnog proizvoda, obradene lamele. U tablici 44.
prikazano je ukupno iskoriStenje lamela u odnosu na klasu trupca. Razlike su gotovo
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minimalne, te su poredane redom, trupci . pilanske klase imaju najbolje iskoriStenje,
zatim slijede trupci Il. pilanske klase te trupci lll. pilanske klase.

Tablica 44. Iskoristenje lamela u odnosu na klasu trupca iz kojih su izradene

IskoriStenje lamela u odnosu na klasu trupca

Klasa trupca

Iskoristenje (%)

P1 86,39
P2 85,05
P3 84,99

U tablicama 45. do 47.i slikama 34. do 36. prikazano je ukupno iskoristenje na

relaciji trupac — obradena lamela. Prvo ¢e se prikazati za dimenziju 1185x160x3,1 po
klasama trupaca, a potom za dimenziju 2215x205x3,9 ABCD i RUSTIK, takoder po

klasama trupaca, samo I. i Il. klasa, jer iz Ill. klase se nije dobilo elemenata za

navedenu dimenziju.

Tablica 45. Prikaz kvantitativnog iskoriStenja trupaca 1., Il i Ill. pilanske klase pri izradi lamela u

klasi iz lamela

Trupac ili Trupci I. pilanske klase TrupC|kIIIé§élanske Trupci lll. pilanske klase
proizvod Volumen | Iskoristenje | Volumen | IskoriStenje | Volumen Iskoristenje
(m3) (%) (m?) (%) (m?) (%)
Ulaz trupaca 52,200 60,510 55,150
Lamele/trupci 0,758 1,45 0,588 0,97 0,588 1,07
Lamele  ul 4559 68,6 0,414 70,41 0,376 63,94
klasi/lamele
Lamele ~ —ul g 559 1 0,414 0,68 0,376 0,68
Klasi/trupci
70
60 —
50 -+ —
40 _—
Ulaz trupaca
30 +— — Lamele/trupci
20 [ Lamele u klasi/lamele
Lamele u klasi/trupci
10 —
0
Volumen |IskoriStenje| Volumen |Iskoristenje| Volumen |Iskoristenje
(%) (%) (%)
Trupci |. pilanske klase |Trupci Il. pilanske klase|Trupci Ill. pilanske klase‘

Slika 34.Grafi¢ki prikaz kvantitativnog iskoristenja pri izradi lamela u klasi dimenzija

1185x160x3,1 iz lamela
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Tablica 46. Prikaz kvantitativnog iskoriStenja trupaca I. i Il. pilanske klase pri izradi lamela u
klasi ABCD dimenzija 2215x205x3,9

Trupac ili Trupci |. pilanske klase Trupci ll. pilanske klase
proizvod Volumen Iskorigtenje | Volumen Iskoristenje
(m°) (%) (m3) (%)
Ulaz trupaca 52,200 60,510
Lamele/trupci 1,039 1,99 1,110 1,83
Lamele u klasi/lamele 0,620 59,66 0,671 60,48
Lamele u klasi/trupci 0,620 1,19 1,109 1,83
70
60
50
=g
£ o 40
e .°=_’. m Ulaz trupaca
)] E .
€5 Lamele/trupci
3 530
>3 Lamele u klasi/lamele
20 M Lamele u klasi/trupci
10
0

_—
Volumen Iskoristenje (%) Volumen ‘ Iskoristenje (%)

Trupci I. pilanske klase Trupci ll. pilanske klase ‘

Slika 35. Grafi¢ki prikaz kvantitativnog iskoriStenja pilanskih trupaca I, Il, i lll. klase pri izradi lamela u
klasi ABCD dimenzija 2215x205x3,9
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Tablica 47. Prikaz kvantitativnog iskoriStenja trupaca I. i Il. pilanske klase pri izradi lamela u
klasi RUSTIK dimenzija 2215x205x3,9

Trupac il Trupci |. pilanske klase Trupci ll. pilanske klase
proizvod Volumen Iskoritenje Volumen Iskoritenje
(m) (%) (m) (%)
Ulaz trupaca 52,200 60,510
Lamele/trupci 1,988 3,81 1,333 2,20
Lamele u klasi/lamele 1,098 55,22 0,655 49,15
Lamele u klasi/trupci 1,098 2,10 0,655 1,08
70
60
50 +
=
- 40 T
et Ulaz trupaca
g9 .
£ w Lamele/trupci
3 530
>3 Lamele u klasi/lamele
20 Lamele u klasi/trupci
10 -+
0

Volumen Iskoristenje (%))  Volumen Iskoristenje (%)

Trupci |. pilanske klase Trupci Il. pilanske klase

Slika 36. GrafiCki prikaz kvantitativnog iskoriStenja pilanskih trupaca I, Il, i lll. klase pri izradi lamela u
klasi RUSTIK dimenzija 2215x205x3,9

U tablicama 45. Do 47. vidljiva je razlika u iskoridtenju lamela u ovisnosti klase
trupaca. Najbolje iskoriStenje ima dimenzija 2215x205x3,9 RUSTIK, ono iznosi 2,10
%. To znadi da se, primjerice od 100 m? trupaca dobije 2,10 m? lamela. Taj broj
izgleda malo, ali zna se da se lamela ne prodaje po m? ve¢ po m2. To znaci da u 2,10
m3 lamela ima oko 538 m? lamela. Treba napomenuti da se ovo odnosi samo na ovu
dimenziju, a proizvodi se jos nekoliko razliCitih dimenzija za poznate kupce. U tablici
48. prikazano je ukupno iskoristenje trupaca u lamele za pracene dimenzije lamela
tokom pracenja proizvodnje za istrazivacki dio diplomskog rada.
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Tablica 48. Ukupno iskoristenje trupaca svih klasa tokom perioda pracenja proizvodnje

Ulazna koli¢ina Ukupna izlazna koli€ina : - ey
Ukupna izlazna koli€ina lamela | IskoriStenje
trupaca lamela
(m?) (m3) (m?) (%)
167,86 4,355 1203,36 2,59

Treba napomenuti da su u proizvodnji prisutne i druge dimenzije koje se
proizvode za poznate kupce te one nisu uraCunate u ove dosadasnje tablice. Cilj
ovog diplomskog rada bio jest pratiti samo odredene dimenzije te njihovo iskoristenje
i odnos. Dakle, da su se pratile sve dimenzije, broj kvadrata lamela te ukupno
iskoristenje bilo bi vece nego li je prikazano.

5.4 Rezim i tijek suSenja
Vrijeme trajanja suSenja lamela u klasi¢énoj komornoj susionici najviSe ovisi o
debljini sirove lamele, te neSto manje o sadrzaju vode u drvu s kojim lamele ulaze u
fazu umjetnog suSenja. Kod dimenzija lamela 1185x160x4,1 mm duljina trajanja

suSenja iznosi od 4 do 5 dana, dok kod dimenzija lamela 2215x205x5,2 mm iznosi 5
do 7 dana, a kod debljine 6,3 mm iznosi 8 do 9 dana.

Gotove konfiguracije
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Slika 37. Graf sadrzaja vode u drvu u ovisnosti o vremenskom periodu kod lamela dimenzija
1185x160x4,1

Iz grafa na slikama 37. do 39. je vidljivo da je ulazni sadrzaj vode u drvu bio oko
65 %, Sto prikazuje ljubiCasta linija. Prema toj sondi (najveéem izmjerenom sadrzaju
vode) se vodi proces umjetnog susenja. Vidljivo je da u po€etnim fazama susenja,
do oko 26 % sadrzaja vode, proces gubitka slobodne vode jest puno vecéi nego kod
sadrzaja vode ispod 26 %. Do tog sadrZaja vode dnevno se izgubi oko 15-20 %
vode u drvu. Ispod sadrzaja vode od 26 %, odnosno ispod toCke zasi¢enosti
vlakanaca gubitak vode u drvu jest sporiji. Razlog tomu je to $to drvo teZe gubi
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slobodnu vodu negoli vezanu. Dok sonda najveceg sadrzaja vode u drvu dode do 7
%, slijedi kondicioniranje u trajanju od 24 sata. Frekvencija vrtnje ventilatora kod
suSenja lamela debljine 4,1 mm u pocetnoj fazi iznosi 70 %, zatim oko TZV-a 75 %,
dok na kraju susenja iznosi 85 %.
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Slika 38. Graf sadrzaja vode u drvu u ovisnosti o vremenskom periodu kod lamela dimenzija
2215x205x5,2 ABCD
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Slika 39. Graf sadrzaja vode u drvu u ovisnosti o viemenskom periodu kod lamela dimenzija
2215x205x6,3 RUSTIK

Kod suSenja lamela debljina 5,2 mm i 6,3 mm vidljivo je da je gubitak sadrzaja
vode u drvu sporiji, osobito kod debljine 6,3 mm. Ponovno je gubitak do TZV-a brzi
negoli nakon njega. Ulazni sadrzaj vode kod lamela debljine 5,2 mm bio je
maksimalni oko 57 %, dok je kod lamela debljine 6,3 mm on iznosio oko 70 %.
Duljina trajanja suSenja lamela debljine 5,2 mm u ovom slucaju iznosila je 6 dana,
dok je kod debljine 6,3 mm taj period duzi i iznosi 8 dana. RezZim suSenja svih
debljina sli¢an je, ali najveca razlika je frekvencija ventilatora. Ona odmah na pocetku
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iznosi 80 %, a zavrSava takoder na 85 %, kao Sto je i u slu€aju kod lamela debljine
4,1 mm.

5.5. Pojavnost greSaka susenja

Nakon Klasiranja lamela, kontrolori kvalitete kontroliraju lamele. Kontrola se vrSi
tako Sto se provjeravaju i mjere razliCite greske, loSe klasiranje klasirki, pogreske
strojeva ili majstora na stroju te dimenzije. U tablici 49. prikazana je struktura greSaka
za promatrane dimenzije lamela.

Greske koje dolaze prilikom suSenja jesu pukotine sa Cela, povrSinske pukotine
te boja zbog tragova Spangli. PrimjeCuje se da je pojava Ceonih pukotina ugrubo
podjednaka kod svih klasa, najviSe je ima kod dimenzija 2215x205x3,8 RUSTIK, dok
ih najmanje ima kod dimenzija 1185x160x3,1. Kod povrSinskih pukotina razlika je
veca, ona iznosi 2,7 % kod kracih lamela, dok je kod vecih lamela klase RUSTIK udio
povrsinskih pukotina znatno vedéi te iznosi 17,5 %. Promjene boje nastalih zbog
tragova Spangli nije bilo prilikom kontrole lamela.

Tablica 49. Struktura greSaka lamela prema dimenzijama

Dimenzije lamela
“ 2215x205x3,8 2215x205x3,8
Vrsta greSke 1185x160x3,1 RUSTIK ABCD
Kom. Udio Kom. Udio Kom. Udio

Bjelika+musica 0 0,0% 3 1,8% 0 0,0%
Zatrgnuto od stroja 20 7,8% 20 11,7% 12 7,0%
Nema Sirinu 65 25,3% 17 9,9% 22 12,9%
Nema debljinu 78 30,4% 25 14,6% 22 12,9%
Krivo klasiranje elemenata 28 10,9% 29 17,0% 34 19,9%
Ceone pukotine 23 8,9% 18 10,5% 23 13,5%
Cista s bjelikom i pukotinom 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Povrsinske pukotine 7 2,7% 24 14,0% 30 17,5%
Zakrivljene lamele 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Boja zbog tragova Spangli 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Neoblanjano oko kvrge/srce 36 14,0% 35 20,5% 28 16,4%
Nema duzinu/skracivanje 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Ukupno reparacije 257 171 171
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6. ZAKLJUCCI

6. ZAKLJUCCI

Prema dobivenim rezultatima istrazivanja mozemo zakljuciti slijedece:

iskoriStenje pilanske sirovine pri izradi lamela najve¢e kod trupaca |. pilanske
klase,

kod trupaca Il. i lll. pilanske klase iskoriSenje je manje za oko 30 % u odnosu na |.
pilansku klasu kod dimenzija lamela 1185x160x3,1,

Za dimenziju 2215x205x3,8 ABCD iskoristenja su podjednaka kod I. i Il. pilanske
klase,

iz Ill. pilanske klase nije se dobila niti jedna lamela ovih dimenzija,

kod dimenzija lamela 2215x205x3,8 RUSTIK, iskoriStenje trupaca |. pilanske
klase dvostruko je vece nego kod trupaca Il. pilanske klase,

kao i kod klase ABCD, niti jedna lamela nije izradena iz Ill. pilanske klase trupaca,
vrijeme trajanja suSenja lamela u klasicnoj komornoj susSionici najviSe ovisi 0
debljini sirove lamele, te neSto manje o sadrzaju vode u drvu s kojim lamele ulaze
u fazu umjetnog susenja.

kod dimenzija lamela 1185x160x4,1 mm duljina trajanja suSenja iznosi od 4 do 5
dana, dok kod dimenzija lamela 2215x205x5,2 mm iznosi 5 do 7 dana, a kod
debljine 6,3 mm iznosi 8 do 9 dana,

greSke koje nastaju prilikom susenja jesu pukotine sa Cela, povrSinske pukotine te
boja zbog tragova Spangli,

pojava Ceonih pukotina je podjednaka kod svih klasa, no najvise ih ima kod
dimenzija 2215x205x3,8 RUSTIK, dok ih najmanje ima kod dimenzija
1185x160x3,1,

kod povrSinskih pukotina razlika je veéa, ona iznosi 2,7 % kod kracih lamela, dok
je kod vecéih lamela klase RUSTIK udio povrsinskih pukotina znatno vedi te iznosi
17,5 %,

promjene boje nastalih zbog tragova Spangli nije bilo prilikom kontrole lamela.
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