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Abstract

U radu se govori o prakticnom ispitivanju drveta kao inzinjerskog materijala, zatezanjem u
pravcu i upravno na pravac vlakana. Epruvete su posebno izradeni uzorci od drveta u
odredenim tehnickim ili standardnim oblicima i dimenzijama. Dobijeni rezultati zatezne
¢vrstoce sluze za kontrolu kvaliteta drveta i njegovih proizvoda koju nuzno trazi savremena
proizvodnja i prerada drveta a u skladu sa standardima.

Kljucéne rijeci: drvo, ispitivanje zatezanjem, zatezna ¢vrstoca, standardi
1 UVOD

Pouzdano se ne zna kada se drvo pocelo koristiti,ali je sasvim sigurno da ¢e ono i1 danas u eri
informatickog 1 kibernetskog buma naéi svoje mjesto kako u industriji tako i1 u
domacinstvima. Da bi se ono koristilo veoma je vazno znati svojstva drveta. Bez tih saznanja
ne mozemo se upustiti u projektovanje raznih konstrukcija (gradevinskih: mostovi, vikend
kuce, krovovi; sportskih:ripstoli, razboji, odrazne daske...) 1 proizvoda od drveta (prozori,
vrata, podovi, stolovi, stolice...).

1.1 Znacenje ispitivanja

Ispitivanjem drveta odreduju se njegove osnovne karakteristike, kvalitet i osobine za
odredenu upotrebu. Siroka je paleta koristenja drveta bilo kao osnovnih konstrukcijskih
elemenata ili pak gotovih proizvoda. Njihovi razliciti radni uslovi usljed mehanickih,
toplotnih, hemijskih i1 drugih djelovanja zahtijevaju drvo takvih karakteristika, koje ¢e imati
potrebnu izdrZljivost, sigurnost i ekonomicnost. Do karakteristika drveta dolazi se njegovim
ispitivanjem, a na osnovu dobivenih rezultata, obavlja se izbor i njegova upotreba za
odredene proizvode ili konstrukcije u stanogradnji, mostogradnji itd.

1.2 Zadatak ispitivanja

Pripremiti ispitni uzorak drveta, ispitati ga odredenom metodom ispitivanja i odrediti njegove
osnovne karakteristike. Ispitivanje se sastoji od nabavke standarda za Zeljeno ispitivanje, u
skladu sa tim standardom izraditi epruvetu ili viSe njih (zavisi od zahtjeva standarda) i
njihovo ispitivanje do zavrSetka procesa ispitivanja. Pri tom se mjere, ocitavaju i
izraCunavaju trazeni podaci, karakteristike 1 svojstva ispitanog uzorka drveta.

1.3 Svojstva drveta

Svojstva su glavne karakteristike drveta na ¢ijoj osnovi se provodi izbor, dimenzionisanje i
upotreba drveta. Dobivaju se odredenim postupcima ispitivanja, a prema vaznosti u
masinstvu najvaznija su mehanicka i to: pritisna cvrstoca, zatezna ¢vrstoca, savojna ¢vrstoca,
smicajna ¢vrstoca, ¢vrstoca cijepanja, specifiéni rad lomom, otpornost prema probijanju,
savitljivost, tvrdo¢a po Janki 1 otpornost prema izvlacenju eksera i vijaka.



2 ISPITIVANJE DRVETA ZATEZANJEM

2.1 Epruvete za ispitivanje

Epruvete su posebno izradeni uzorci ispitivanog materijala od drveta u odredenim tehnickim
ili standardnim oblicima i dimenzijama. Pomoc¢u njih se odreduje osnovno svojstvo drveta,
zatezna Cvrstoca. Prema izradi koriste se tehnoloske 1 standardne ispitne epruvete.

2.1.1 Tehnoloske epruvete

To su neobradene epruvete od drveta, koje se posebno ne izraduju masinskom obradom, ve¢
se uzimaju 1 ispituju u stanju gotovog proizvoda, npr. daske za gradevinske skele. Takve
epruvete ispituju se u odredenim slobodnim mjerama (Sirina,debljina i duzina).

Izgled i dimenzije epruvete date su na slici 1.

SI.1 Tehnoloska epruveta za ispitivanje drveta zatezanjem

2.1.2 Standardne epruvete za ispitivanje

Epruvete, izradene masinskom obradom drveta na standardom propisane oblike i dimenzije u
svojoj normalnoj ili proporcionalnoj izvedbi nazivamo standardnima. U slucaju kada se
raspolaze sa dovoljno materijala tj. drveta za izradu epruveta tada se izraduju i koriste
proporcionalne duge epruvete. U slu¢aju manjka materijala tj., drveta za izradu epruveta tada
se izraduju 1 koriste proporcionalne kratke epruvete.

Epruvete su pravougaonog poprecnog presjeka, a izgled i dimenzije epruveta date su na
slici 2.a) epruveta za ispitivanje zatezanjem u pravcu drvnih vlakana-velika epruveta,

2.b) epruveta za ispitivanje zatezanjem u pravcu drvnih vlakana-mala epruveta i

2.c) epruveta za ispitivanje zatezanjem upravno na pravac drvnih vlakana
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SI.2 Standardne epruvete za ispitivanje drveta zatezanjem

2.1.3 Dijelovi epruveta

Osnovna upotreba epruveta kao i1 njihovi rezultati ispitivanja strogo su uslovljeni odredenom
tacnoS¢u izrade, standardnom vrstom, oblikom i1 vrstom drveta. Pravilno i uspjesno
provodenje ispitivanja zahtijeva dobro poznavanje dijelova, mjera i oznaka na epruveti.

Svaka ispitna epruveta sastoji se od mjernog, prelaznog i steznog dijela.

o Mjerni dio epruvete (deformacioni dio)-to je srednji, glatki i namjerno oslabljeni
dio epruvete na kojem se izvode, prate i mjere njene deformacije u toku i nakon loma.

o Prelazni dio epruvete (dekoncentracioni dio)-to je konusni ili dio pod radijusom,
izveden po standardom definisanim pravilima a sluzi za prenoSenje i lociranje deformacija i
loma na mjerni dio epruvete. Pravilna izrada tih prelaza omogucava uspjesnu dekoncentraciju
naprezanja.

o Stezni dio epruvete (nedeformacioni dio)-su krajevi epruvete i sluze za njeno
ucvrséivanje u stezne Celjusti kidalice. U nasem slucaju ovaj dio epruvete izraden je
pravougaonog oblika.



2.2 Ispitivanje zatezanjem
2.2.1 Zadatak i kraci opis postupka ispitivanja

Osnovni zadatak ispitivanja je omoguciti uspjesno odredivanje zateznih karakteristika drveta
pomocu odredenih uredaja za zadavanje sile (kidalica) i standardom propisane procedure.
Ispitivanje se izvodi u skladu sa standardom izradenoj epruveti, njenim pravilnim
postavljanjem 1 uclvrS€avanjem u stezne cCeljusti uredaja i nanoSenjem optereéenja na
epruvetu. Usljed djelovanja i rasta sile, kada taj prirast sile prekoraci svoj maksimum
epruveta ulazi u podrucje trajnih deformacija i na kraju u podrucju klonulosti kada dolazi do
loma (kidanja) epruvete.

Na slici 3 mozemo da vidimo idealizirani uzorak drveta izloZen zateznim naprezanjima

paralelno s vlaknima, pritisnim naprezanjima paralelno s vlaknima i pritisnim naprezanjima
okomito na smjer vlakana.

il

3 l .
S1.3 Idealizirani uzorak drveta izlozen zateznim
naprezanjima paralelno s vlaknima, pritisnim naprezanjima
paralelno s vlaknima i pritisnim naprezanjima okomito na
smjer vlakana.

Na slici 4, slici 5 1 slici 6 mogu da se pogledaju promjene ¢vrsto¢e u odnosu na smjer
(paralelan/okomit) zatezanja.
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2.3 OSNOVE CVRSTOCE

2.3.1 Pojam opterecenja

Opterecenje je ukupna vanjska sila koja djeluje na cijelu povrSinu presjeka epruvete ili
uzorka koji je podvrgnut ispitivanju. Oznacava se slovnim simbolom (F), a izraZzava se u
Njutnima (N).

Prema nacinu djelovanja sile, optere¢enje moze biti staticko i dinamicko.

- Staticko optere¢enje je vrsta opterecenja kod kojeg sila djeluje mirno ili se sporo i
kontinuirano u jedninici vremena mijenja (nanosi) od neke najmanje do neke najvece
vrijednosti.

- Dinamicko opterecenje je vrsta opterecenja kod kojeg sila djeluje izmjeni¢no i1 dovodi do
brzeg zamora materijala. To su nepovoljna optereCenja za epruvetu i materijal i za svako
takvo ispitivanje potrebno je odrediti njegovu vrstu, smjer 1 veli¢inu.

2.3.2 Pojam naprezanja i ¢vrstoce

- Naprezanje materijala je unutrasnja sila po jedinici presjeka kojom se materijal suprostavlja
promjeni svog oblika, a izraCunava se po formuli:

F
R =—; gdje je:
3 gdje)

F- unutrasnja sila naprezanja (N)
S- presjek materijala koji izlaZemo naprezanju (mm?)

- Cvrstoéa materijala je najveée naprezanje koje materijal moZe podnijeti prije loma, a
izraunava se po formuli:
F
R _=-2:odjeje:
"S, gaje)
Fin- maksimalna sila (N) koju materijal moze podnijeti prije loma
So- podetna povr§ina popreénog pesjeka (mm°®)

Ove osnovne formule naprezanja i Cvrsto¢e materijala koriste se gotovo kod svih vrsta
materijala zatezanjem pa tako i kod ispitivanja drveta.

2.4 Ispitivanje zatezne ¢vrstoce

Ovim ispitivanjem u masinstvu se odreduje jedno od najvaznijih svojstava materijala drveta
kao masinskog materijala, a to je ¢vrsto¢a drveta. Ona se odreduje postupkom mehani¢kog
razaranja odredenog uzorka (epruvete), pomocu ispitnih uredaja koji se uobicajeno nazivaju
kidalice i naj¢es¢e u laboratorijskim uslovima. Zavisno od nacina djelovanja sile zatezanja
kao 1 nacinu kidanja epruvete imamo zatezanje u pravcu drvnih vlakana i1 zatezanje upravno
na pravac drvnih vlakana. (S1.4)



2.4.1 Ispitivanje zatezne Cvrstoée u pravcu drvnih vlakana

Zatezna C¢vrstoca je izraCunato naprezanje koje proizvodi maksimalna zatezna sila, u pravcu
drvnih vlakana prije nastajanja loma po jedinici povrSine pocetnog presjeka epruvete, a
racuna se po formuli:

F .
Ot =2 |: N 3 :|; gdje je:
S, L mm

F, - maksimalna zatezna sila, (N)

S, - pocetna povrsina poprecnog presjeka epruvete, (mm?)

2.4.2 Ispitivanje zatezne ¢vrstoce upravno na pravac drvnih vlakana

Zatezna Cvrstoca je izraunato naprezanje koje proizvodi maksimalna zatezna sila,upravna na
pravac drvnih vlakana prije nastajanja loma po jedinici povrSine pocetnog presjeka epruvete,a
racuna se po formuli:

F N o
Gml:—m[ 2j|;gd]€]61
S, Lmm

F, - maksimalna zatezna sila, (N)

S, - pocetna povrsina poprecnog presjeka epruvete, (mm?)
2.4.3 Izra¢unavanje modula elasti¢nosti

Modul elasti¢nosti racuna se po formuli:
Fx1 N
E = e ; gdje je :
Soeai 4
F - sila pri kojoj je mjereno izduzenje, N
S, - pocetna povrsina poprecnog presjeka epruvete, (mm?)

1’1’11’1’12

3 1ZVJESTAJ O ISPITIVANJU

U izvjestaj o ispitivanju treba navesti:
- vrstu drveta,
- maksimalnu, minimalnu i srednju vrijednost Sirine goda (po zahtjevu ucesce
zone kasnog drveta),
- vlaZnost epruvete prema JUS D.A1.043,
- izgled loma epruvete poslije ispitivanja,
- maksimalnu, minimalnu 1 srednju vrijednost ¢vrstoce,
- modul elasti¢nosti (po zahtijevu)
Zatezna &vrstoéa izrazava se sa taéno$¢u od 1 [N/mm?] a modul elasti¢nosti od 1000 [N/mm?]



4 ZAKLJUCCI

U ovom radu govori se o prakticnom ispitivanju drveta kao inZinjerskog materijala,
zatezanjem da bi se mogle izvrSiti precizne ocjene njegove vrijednosti i osobina, te da bi se
mogla provoditi kontrola kvaliteta drveta i njegovih proizvoda koju nuzno trazi savremena
proizvodnja i industrijska prerada drveta, a u skladu sa standardima:

o JUS D.A1.048 (Ispitivanje drveta-zatezna ¢vrstoca)
o JUS D.A1.052 (Ispitivanje drveta- zatezna ¢vrstoca upravno na drvna vlakna)

Opisana su detaljno ispitivanja zatezanjem u pravcu i okomito na pravac drvnih vlakana i
date su skice epruveta na kojima se izvode ispitivanja.

U masinstvu je ispitivanje drveta vrlo znacajno zbog potreba dobrog poznavanja, pravilnog
izbora, upotrebe i maksimalnog iskoristenja drvnih resursa kojih je sve manje u svijetu i BiH.

U radu je dat Prilog A, koji je iformativnog karaktera a u njemu se nalazi kraéi spisak
JUS standarda jer za sada nema usvojenih BAS EN standarda za ispitivanje svojstava drveta
§to je propust koji treba hitno nadoknaditi.



Prilog A (informativan) spisak JUS standarda koji se koriste
za odredivanje svojstava drveta.

bR:(:}m Naziv standarda Oznaka standarda Godina izdanja

{ Ispitivanje drveta JUS D.A1.020 1957
Opsti dio

5 Ispitivanje drveta JUS D.A1.021 1957
Terminologija i oznake

3 Isp}tlvaqje drveta JUS D.A1.040 1957
Uzimanje uzoraka
Ispitivanje drveta

4. Greske drveta-Mjerenje 1US DALOH okl
Ispitivanje drveta

> Karakteristicne osobine-Mjerenje JUS D.AL042 17

6. Ispltlvanje drveta JUS D.A1.043 1957
Vlaznost drveta

- Ispltlyaflje dryeta JUS D.A1.044 1957
Specifi¢na tezina

g Isp1t1vanjve drve,ta JUS D.A1.048 1957
Zatezna ¢vrstoca u pravcu vlakana

9. Ispitivanje drveta . JUS D.A1.049 1958
Utvrdivanje veliine utezanja
Ispitivanje drveta

10. Utvrdivanje veli¢ine bubrenja JUS D.ALOS0 1938
Ispitivanje drveta

11. Pritisna ¢vrsto¢a upravno na drvna | JUS D.A1.051 1958
vlakna

. Isp1t1v.:mje drveta} JUS D.A1.054 XI1-1964
Tvrdoca po Janki

. Ivspltlvalnje‘drvet.a JUS D.A1.055 11-1965
Cvrstoc€a cjepanja
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