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6%a(7$.

&LOM RYRJ UDGD ELR MH RGUHGLWL RWSRUQRPMea@efMEUD]LN
longitudinalnom smjeruod tangencijalnog (LTdloradijalnay presjeka (LR).

Ispitivanje otpornosti na abraziju provedeno je standardnom metddv¥iX KL SHIMRMORQMN NRWD p
6 REJLURP QD UHODWLYWQREXMB8 GODO HK X | RAMMBDI RWSRUQRVYV
preko gubitka masc6UHGQMD YULMHGQR VWnréke\imbBild j¢ O4BR EM D GUYD
8W Y Uy H Qtporhbist i@ BbrazijfR YLVL R RULMHQW D F LakdjeDdsipadjeetiba@H SR
vrlo veliko LIJUDAHW®WHQG VPDQMHQMDVDERMN HUMGNRP WX R/DHRQYPRIDH J
SRYUaL Q Deijanivi presjekb@, od 0° do 90RNajmany RWSRUQRVW QD DiBeD]LMV
tangencijaln S U HV M H Nu rddlij@nd Sfedji gubitak mase u radijalnom presjeku je z&4@anji
uodnosuQD WDQJHQFLMDOQL D QD D E U D Gdrddim)i Qubitak S1&s¥ hérlji L ]D N
za oko 9%.

.OMXpQHDHWHRMVNR WUR&ZHQMH XVPMHUHQRVW VWUXNWXUH

Fakultet strojarstva i brodogradnje \%
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SUMMARY

The aim of this study was to determine the abrasion resistance of domesticvapod¢Bicea abie¥

in the longitudinal directionfrom tangential (LT) to radial cross section (LR).

The abrasion resistance test was performed by the standard method "dey\dalpet wheél Given

the relatively uniform density of the abraded samples, the wear resistance is expressed through weight
loss. The mean density of spruce wood samples was 0.433 g/cm

It was found that the abrasion resistance depends on the orientation of the abraded surface. Although
the scattering of the results is very large, there is a pronounced trend of decreasiog ale@swith
increasing angle closed by the worn surface with a tangential cross section, from 0° to 90°. The
tangential crossection has the lowest abrasion resistance and the radiakemigm the highest. The

mean weight loss in radial crossctio is 48% lower compared to the tangential, and on the abraded

surface rotated by 45°, the mean weight loss is reduced by about 9%.

Key words: abrasion wear, structure orientation, wood, spruce

Fakultet strojarstva i brodogradnje Vi
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1. UvVOD

Drvoje produkt AXPH HNRORANH WYRUQLFH QDMUDVISUR B WUWIDERMHIX
ulogu X ALYRIWIXDOR 4aLYD WYDU L QHL]JRVWDYDQ pODQ HNRVXVWDY
NRML MH RPRJXULR aLYRW QD NRSQX WHW R GRBSWDHGAR SR EpIL
QD VHEH YHaH aWwW Hd¥eQD NXR QRRNG IUNRANIX HRDRYGD RW HaX Oy PWEAER Q
gledati i kao na mrtvu tvamamaterijal s kojim seivilizadja koristt RG Q D MU D Q.lUkKHaiweS Rp HW
i glinu, dvosemoaH VPDWUDWL SUYLP WHKQLpNLP PDWHULMDORP I
konstrukcijski materijal te kagdan od glavrti izvoratoplinskeereUJLMH ]D YHULQX SRSXO
proizvodnje kisikakrase ga i niz drugih vrlina pa se tako drvo izdvajaWW & HFLILpQLP NHPLN
ILILNDOQLP L PHKDQLPNLP VYRMVWYLPD *ODYQD SUHGQRVW
VSHFLILpQD pYUVWRUD GREUD aLODYRVW O Dhépborfdnel Bobra Y R VW
WRSOLQVND L ]YXp 3t itd R arvoLjs VONGDD R/ YQRDsY @B/ UW EL NIGLp QR V!
obnovljivost, kopsu X GDQDAaAQMHP VY Lekataktxstiky H sEWehh€hpMIHDLY HY LQ VN R
SURL]YRGQRM LQGXVWULML S RiNstedidd Y DWIEK K $Ro@ri eSisLavigel W L L
strane, GUYR SRVMHGXMH L QL] QHGRVWDWD I$ REGROSRAAMIERIP HQ ] L \
utezanyl, nepostojanosti kvalitete, anizotropnosti i mnogih drugit YRMVWYD GUYD VX
njegovom strukturom koK pLRHHy X VR E QR S R ¥dlula2«ilhe®iDe@lBze te lignirako
povezaniRQL pLQH VOR&AHQ DQL]JRWURSDQ P D \ttettbpdsBukt&& UD Y R
RGUDODMYBYRMVWYD NRMD VX X UD]Oraimbowsa R QRN WIBFGEIAPIDH QU L
anizotropnestrukture, viaID X GUY X WDNRVHU 8&riy Fakdor Wb ka@kteza@ijdrya Q H P
kao mateijala.

7DNR MH L X RYRPH UDGX QDJODVDN VWDYOMHQ QD XVPMHL
orijentacijestrukture QD DEUD]LMVND VYRMVWYRceadbreR RELpQH VPUHNH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. STRUKTURA DRVA

Drvo je prirodan, heterogen, anizotropan, higroskopan kompozitni materijal koji se dobiva iz
drvenastih biljakauglavnomiz debla stalla. Karakterizira ga visoka spéd L p @ D VpWisoka L
VSHFLILPQD NUXWRVWVNHRQ bt WROGN RBLU YD VWUXNWXUD L]
svojstva. Tasvojsty DWHULMDOD XWMHpX L QD VYRMVWYD SURL]YRGLI
2VLP YUOLQD GUYR NDR WHK @RLGW Hgrr[Mddoi e iMeDr&luSira I sDND H & R1 H
QLAX UD]JLQX L X NRQD pdrednb jémihaka® mékicd@dopskuQriikroskopsku i sub
PLNURVNRSdnXL]JUDY X

21. % RWDQLpND SRGMHOD GUYD

9UVWH GUYD NRMH VH VPDWUDMX \Widad&uodjslku bljr@d BabsMa YL P F
VMHP&QOD p YaM BWRQMD §H GDOMH G L M Hekéi na@ju0 syt ndl R M H \
PHWLQMDpPH pLML VH QD ]LivelSnRdpdrnaRoGo Sife LSKGVIRVE MirbisXihbiown
VWYDUQRP.[WYUGRURP

1D VOLFL SULND]DQD MH E RW DALL\D\WM D pSIRIG b H W D QWMDHMD 5D

stabla i po mikrostrukturi.

SIEMENJACE

LISTACE CETINJACE
(KRITOSIEMENJACE) (GOLOSIEMENJACE)

Slika 2.1 %RWDQLPpND SRGMHOD YUVW DGUYD > @

YVHWLQMRICHRVMHPHQMDPD VYRM QDI]LY, 2aXjig&RalZOMH 8 UMW D pRIK
obitavaju na sjeveroj hemisferi i da su zimzelene, o0cd@ R X KODGQLMLP JRGLAQMLP
OLauBaH QDMpHAUH GRXPDMIHODUWNWPH HN.D VW Bppdhju D skupanu

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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NULWRYVM&s2a@MDEDrstaY HUILQRP XpROUWD QD WU RZa vaxliku AR G U X p
p HW L QDMLEnfd Bglavnom @ada u jesen 1IDMSR]QDWLML SULSDGQLFL OLVWLCL
bukva, hrast, brea, javor, jasen i dr.2, 3]

2.2.Makrostruktura drva

'D EL VH X SRWSXQRVWL UD]XPMHOD VYRMVWYD WHKQLPNRJ G
razinamaDrvo se dobiva iz debla i grana stabala. Svako stablo se sastdjiosdovne cjeline kao

AWR MH SULNDIDQRVRDVX ONFFUWLMH QY OSMHLE G RRL LN\PUDRE @RAjBjE H Q X | X
YDAQD ]D VWDHOR X FMHOLQL

'y
ugljiéni dioksid

ey

vrani izboji
2 +
= ™
2 kisik & |
R~ J e
| p transport produkata fotosinteze
i 118 kroz unutarnju koru prema dolje
sréika s
srievina [T radijalni transport preko drvnih traka
= bjeljika — & | 1 | |
1] " 1
- kambij ST
{unutarnja kora ——¢ transport vode i mineralnih tvari
vanjska kora - w " kroz bjeljiku prema gore
el g .
i | -
T - voda i mineralne tvari
S +
L
Slika 2.2 8]GXAQL SUHVMH[M NUR] VWDEOR

2VQRYQD ]DGDuUD NRULM Hh&@dnewai iGthA té-ju S & WRRIEEL U DP X st X WU D &
Osim togakorijen GUAL L SRGXSLUH RVWDWDN VWDEODstatihGsR NRM
NURARMRI X U XMH S W RaydolljeniRn@nidralnintvari od korijena premgore osigurava
i radijalni transport preko drvnih traka, anjegovimdubljim slojevima pohranjemsu rezervne tvari
L AHUHMBEQMX pLQH GHEOMH LeWin@Hlogd®IQEHI DLVER R E LY O M&UQ
IRWRVLQWH]H NRML VH VDVWRML RG XSLMDQMD XJOMLNRY

ugljikohidrata i kisika. Proizvodi fotosintezelalGLaAaWH VH X GHEOX L WUDQVSRUWL
stabh kroz unuamju komw. [1, 4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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221 6XVWDYL L NDUDNwWebwuLVWLpQL SUHVMHFL

.DGD VH SRJOHGD JjuNM#HDGXDYPOP XRHBDYID LVSUHSOHWHQD VXVW
sve dijelove stablafUYR MH JUDYHQR RG GUYQLK VWDQLFD NdeMH VX Q
JERJ WRJD SULODJRRE)NRULRHRINDX SW WD DLy VREQYMDLY NREUMH
za takvo kolanjetemeljjeL ]D p Y stably &aziva se aksijalni susta@sim aksijalnog, u stablu

je prisutan i adijalni sustawkoji ima funkciju lateralnog protoka biokemijskih tvaibrvne stanice

koje tvoreovaj sustavW D N R yLH G X\&xi Qudsmjeeneokomitom na os debl#3]

Na slici 2.3 prikazan je aksijalni i radijalni sustav debla.

PR

radijalno

Slika 2.3 Aksijalni i radijalni sustav debla [1]

Osim usmjerenosti i raspeGD GUYQLK VWDQLFD X GYD PHYyXVREQR RYL'
sveobuhvatna slika @ U D g\ojdtvima drva, potrebno jetaknuti WUL NDUDNWH Wilo¥ WLp QL
JUDYX :GHEOD
X 3235 (y1TRANSFERZALNI) +presgk RNRPLW QD X]G X &kQjémis¥ videHEOD
]QDpDMNH RG VUpPLNH SUHPD NRUL
X RADIJALNI =*presjeku ravnini koju RGU HY X M Hkolil je garaiél¥nMH V X]GXAaQRP |
bilinoga valjka
X TANGENCIJALNI #presjekSDUDOHOD Q VdebjaEokamitRaPpdRivh|er valjka drva
1D VOLFL SULND]DQD VX WUL NDUDNWHULVWLPQD SUHVM

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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popreéni
presjek

radijalni
presjek

tangencijalni
presjek

Slika 2.4 7UL N D U D Nagreiseka/oablafsp

SRSUHPpQL SUHVMHN M Hseéra WijenuQyidi giorgdengrokitite R @ WUHGLaAaWD GH
vanjske koreOvaj presjek prikazan je na slici 2.5.

rano drvo S _
srznitraci

kasno drvo srcika

vaskularni

godovi
kambium

Ziva kora{
kambium kore kora

Slika 2.5 Elementarni slojevina SRSUHpPQRP &UDI&HTMH N X

6YDNL VORM MH ]JDGXA&HQ ]D RGUHYHQX IXQ NskabiMNansikakbba MH QH
AWLWL XQXWDUQMX NRUX L RVWDWDN GHEXQXRV® W PXDL YDLYWL

koja ima transportnu funkciju te provodi produkte fotosinteze@dl fiebBa ostalim dijelovima

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5



$QGUR 5DLp =DYUAaQL UDG
ELOMNH ,]JPHYX NRUH L GuttYoehegaEkiva (ers@enPoRPPRU MK EH VHNXQ
rast biljke, a naziva seaskularni kambij. Kambij stvaradvije vrste prowdnog tkiva vaskularnih

billaka, SUHPD XQXWUD&aAaQMRVWL WYRUL QRYL WORWSIG uhMtBrnje/ HN X Q

kore (sekundarni floem).

Naslici 2.6 vidi setangendalni presjekkroz vaskularni kambij 8 R p D Y BvifeXirsteHnicijalnih
VWDQLFD YUHWHQDVWH VWDQLFH L] NRMLK 0H VH NDVQLMH LU
IORHP WH LIRGLMDPHWULPQH VWDQLFH L] NRMLK QDVWDMX U

3, 8]
‘"é 'é" Wi

Slika 2.6 5DGLMDOQH L L]RG L MdnBij iabigehofathi pregjbkqil. F H

U bjeljici, aLYRP L PHWDEROLpNbaD NWQWRRA JGEUDMAEXVE L VNODGL
OLSLGD. KrazMjRIBDeblaR P R &Xjeéprotokvode i mineralnih tvari u smjeru od korijena

prema goreSloj ispod bjeljike nazivae VU aH.YSL ¥ W D Q L F D P Q DWU B GudibikRlijske

tvari koje se nazivaju ekstraktli NUR] RYDM GLR MH WUDQVSRUW YRGH RQ
XWMHWHKQDRORAND L PHKDQLpPpND VYRMVWYD GUYD =ERJ SUR
IDNWRUD VWDQLAWX YUVWL GUYD NOLPL Wi2DbjeljiscRnStRj@ D M X
ANURE WH ]JERJ WDORAHQMD VUaQLKDIMWPR WMHGRWDEN YA®I® SURF
obojenaod bjelike 9QUVWH NRG NRMLK MH RVUAHQL GLR SXQR WDPQLI
OHyX QMLK VH XEUDMBM X IJWLVéH BNRJ& HHRRMLEK QLMH MDVQR L]JU
VUAHYLQH L EMHOMLNH JRYX VH EDNXOMDYH DS8PWUY KM GLM WK \GH-
nalaziseVUpLNIBI]JUD GHEOD VDpPLQMHQD XJODY QR Pasia®iljgdpl) HQ K L F
1D VOLFL YLGH VH SUHGVWDYQLFL MHGULpPDYLK L EDNXOML

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Slika 2.7 S3RSUHpPpQL SUHMMHLNijBNM) Ropkdljav u vrstu drva (desno)[1]

2.2.1. Godovi

5DVW MH VORAHRNOMMPKHM NRMIEX HORQJIDFLMX L GLIHUHC
PHULVWHP RPRJXUXMH VSDERKQGY OMD/WHAWBHHEQRIDVNLYR

meristema stablo raste u visinu, a da bi ono mdgIb VW L (Xekiuhdain@¥t] D V O X ABR)Mp § B

tvorna tkiva u oblikwrlo tankog sloja kambija kbjPRaH GMHORYDWL NRQWLQXLUDC

'LVNRQWLQXLUDQR IXQNFLR QL duthjerehi Xebnfolpikril iipjaBdjékBnabli p H Q R

djeluje samo tijekom jednog vegetacijskog periodaabt ksilema u tom razdoblju naziva ged.

Godovi se reproducift NDR NRQFHQWULPQL NUXJRYL YLGOMLYL QD

QDMDNWLY Q laMjegodo Sjelévanebosiupno smaliMH L ]DYU&ADYD WLMHNRP

U tropskim krajevima kampu stablima djeluje kontinuirano, i tanme dolazi do stvaranja godqva

barem ne u onom smislu koji se povezuje uz umjerenu kontinentalnu klimu.

6WDQLFH QDVWDOH QD SRpHWNX YHJHWD Fili MaRd\IOR/d Qu®KdEeR EO M L

nastauNDVQLMH pLQH NDVQL GILR8RGD LOL NDVQR GUYR

Naslici28PRJX VH XRpLWL UDQL L NDVQL GLMHORYL JRGD QD SR
1D VOLFL SULND]DQD PLNURVWUXNWXUD JRGRYD NRG pHWL
LIPHYyX GWRQKFD NRMH QDVWDMX QD SRpHWNX YHJHWDFLMVN
NRMH QDVWDMX SUL NUDMX YHIJHWDFLMVNRJ UDJ]GREOMD L pL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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Slika 2.8 .DVQL L UDQL GLR JRGBsj€D[PRSUHPQRP SU

Slika 2.9 OLNURVNRSVNL SULND] UDQRJ L NDVQRJ JREI]pHWLQ

Prema raspodijeli kasnog i ranog segmenta gadeedrva mogusesvrstati u tri kategorijgil, 3]

X YUVWH NRG NRMLK QHPD UD]JOLNH L]PHYyX VWDQLFD SU
goda

x vrste kod kojih se unutarnji promjer provodnih elemenata postepeno smanjuje od ranog
prema kasnom drvu

x vrste kod kojih se urtarnji promjer provodnih elemenata fagmanjuje od ranog prema
kasnom drvu

1D VOLFL SULND]DQD MH PLNURVWUXNWXUD WULMX QDYHG

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Slika 2.10 7UL NDUDNWHULVWLpPQD WLSD JBIGRYD NRG pH'
A+tQHPD LJUDAHQLK JRGRYD QH YLGL VH SULMHOD'

B xpostupan prijelaz iz ranog u kasno drvo;

C xnagli prijelaz iz ranog u kasno drvo;

D zdifuzno porozno drvo (ne vidi se prijelaz iz kasnog u rano drvo);

E tsemtdifuzno porozno drv@postepen prijelaz iz ranog u kasno drvo);

F tprstenasto porozno drvo (nagli prijelaz iz ranog u kasni dio goda)

UmLNURVWU X Novistl Bu @eLikV pvoRdubi sudovijpore) i po tomese jasno razlikie od
mikrostrukturep HW L Qrighiapd3poredlWL K SURYRGQLK NDQDOD UD]JOLNXMH!
x DIFUZNO ILI RASTRESITO POROZN@WRVO +tSRUH UDYQRPMHUQR UDVSRI
x SEMI-DIFUZNO POROZNODRVO #prijelazan oblik
X PRSTENASTO POROZN®RVO zpore grupirane samo u ranom dijelu g¢tiz]

GodovisePHYyXVREQR PRJX UD]J]OLNRYDWL SUHPD
Xx QDpLQX UDVSRUHGD SURIYRGQLK VXGRYD VOLND
X supnju markantnostitmarkantipje omdrvoNRG NRMHJ VX JRGRYL MDpH L]U
JRGRYL PDUNDQWLML QD SR tk¢ékQ RP QHJR QD X]GX&QRP

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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X WLMHNX JUDQ@DLP®HO BOQLMHSHULIHULMRP SRSUHpPQRJ SUH!
a L UinL(1/3 cm), polufini (1/3do FP JUXEL A&ALUL RG FP
QDpLQX QL]IDQMD

boji +od najsvjetlijih do vrlo tamnih

x

x

x

1D VOLFL SULND]DQL VX JRGRY.VWD p@L plL MH GH U h W INRVG

Slika2.11  Prikaz godovaUD]OLpLWH &aLULQH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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2.3.Drvna stanica

2VQRYQD JUDYHYQD L IXQNFLRQDOQD MHGLQLFD VYLK ELOMDYU
od VWDQLMEANHWL SURWRSODVWD WW B GLYA /NP H G YeBk@ jeb R Q XW
L]JJUDYHQD RG XJOMLNRKLGUDWD L LPD |DGDUX pXYDWL XQXW
WH LVWRYUHPHQR RVLIJXUDWL P HaOR&E Kédd Xe RN 8 Bridndj dtarktiv D O [
]JDSUDYR VH PLVOL QD QHALYX ELOMQX VWDQLFX NRG NRMH X

Taj prazni prostor zove se lumdhl]

2.3.1. 6 WD Q lj¢nRD VW

6WDQLHMERNDWMH pYUVWD V Sadidi Mea/pfitdddnidRIMD XV G W WHRRNMIU D |D Q
VYRMRM XQXWUDaAQMRVWL OXP ti@ati $ta@ddsts¥iDdilik pIpD QL H R © HI\W M
J U D yjd Qdbceluloze, hemiceluloze te pektina i lignifdakromolekule celuloze grupirajie su

PLFHOH D YL&H PLFHOD pLQH PLNURYODNQD OLNURYODNQD V

kako je shematski prikazano na slici 2.[12.3, 12]

Slika 2.12 Formiranje makrovlakana celuloze

Celulozna mikrovlakna su zajedno sa hemic@lR]RP XNDOXSOMHQH X PDWULF;
sastavljena od pektina i lignina.

Naslici 2.13 prikazanajgg UDYyD VWDQLpPpQH VWLMHIHG &@QRWID @QBhENSEIVHN R M L
(P)i triju sekundarih (S1, S2L 6 1D VOLFL VH YLGH L MDaLFH RWYRUL S

povezane.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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Slika 2.13 *UDYyD VWDQLpQH VWMHQNH GUYQH VWDQ

BUHGLAQMBMHOBBRUWRU L]PHVYX istsiinthQ W @ WADH @NLV&YR WDN
PHYXVREQR SRYH]JLYDQMH LVWLK 7 DItRsvSjR Mikgin @ 18 U R WRDYQHLGFM H
YRGH L WYDUL 1D VU H Gskgrignhx siojDkBjiHI® M  DUDDAMHID YRGBV Rkana
celulozekoja suu odnosunasré L a Q MaKicRW P W H & W HiQ &d (5 RADORIspId primarnog

sloja nalazi ssekundarni sloj sastavljen od trdijela. Prvije relativho tanak $1), a lanci celuloze

omataju lumermpodkutomod 50° G R f V REJLURP Q ugkdj@s¥kuxrng sloja(S2)

je najdebliL QDMYLAH X RNMWHWMDQUBWD QL pQH 6/D\CvbixifRudlid ligniGalhdgd X FM
prethodno opisardijelovi,a NXW L]PHYRX Y YVDKMD@EQd 6° 30”7 UHUIL L SRVOMI
dio(S3 VDG U AL QdniviaPaDnikidvthknasuomotana pod katP Y H Ui L P °.R1G]

24 OLNURVWUXNWXUD pHWLQMDpD

BWUXNWXUD pHWLQMDPD QD PLNURVNRBMNEBOLY DD IDXKQROMW
strukture zauzimaju traheide i parenhimske stanice.

Traheide NRMH pLYREDOXPQRJ XGMHOD pHWLQMDpPD VX SURYRGQH
YHUD GXOMLQD QHJR ALULQWDRYRYHQMHDG®R@HB LPPMKD®RIPpNL VX
DNVLMDOQRP X]GXAaQRP VXVWDYX 3UHPD Gnrdgaénd s€Qrhog W D Q L
UDJOLNRYDWL WUDKHLGH NRMH pLQH UD XbjeRGdbRancR gdtlB VQ L (
imaju WDQMX VWD QL p QXHOWMHR X XWIR F L] ®GRKEOMX VWDEOR LPD ¢
vodeSD VXNODGQR WRRAROHXPQHEDRWRINIINYVR] SUD]QL S8R RU X(
strane traheide kasnoga goda imajiHEO M X VWD QL p Q ® XVPMHNDHIQ M K alH FEDRGBNULL Q R\
PHKDQLPpNRM SRWSRUL GHEOD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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Smolni kanali mogu biti prisutni iu aksijalnom i u radijalnm sustavuQHNLK pHWLQMDVpD
smreka...)To sua X Sépkblk@)ih se koncentriraju parenhimske stanice i proizvode smolu. Radijalni
smolni kanali uklopljeni su u drvne trakeji su zbog togaS X Q RodidrthbhtraND NRML QH VD
smolnekanale. RG RGUHNWH/QWLX pHWLQMDpPpD NDR RGJRYRU QD PHKDAQ
klasteri smolnih kanala.

Drvnitraci VDVWDYOMHQL VX RG SDUHQKLPVNLK VWDQLFD WH pLQ
kori debla. Osnovni zadatak ovih stanicaje@WH]D VNODGLAWHQMH L ODWHUDOQC
'XOMLQD LP MH X YHURM PMHUL GRPLQIERQ WiSroslD toe&IUR VX QL
QMLKRYX JUDYyX XNORSOMHRGUXYXPRE QG MNB QIHOSD U Hapddam¥ NH V'V
IRUPLUDMX VH SRVHEQL SLWRYL SUHNR NRMLK VXUBWXMX DN
14]

Na slici 2.14 prikazana j&rodimenzionalnaPLNURVWUXNWBUD [PHWUQMWD RIX N W X
VPUHNH X SRSUHpPQRP E UDGLMDOQRP F L WDQJHQFLMDOQ

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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(@)

Slika 2.14 OLNURVWUXNWXUD pHWLQMDpD
(a) trodimenzionalni prikaz [1]

(b) mikrostruktura smreke u popr e p Q RoResjeku [15]

(c) mikrostruktura smreke u radijalnom presjeku [15]

(d) mikrostruktura smreke u tangencijalnom presjeku [15]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14



$QGUR 5DLD =DYU&aQL UDG

25.0LNURVWUXNWXUD OLVWDpD

8 XVSRUHGEL V pHWLQMIDWI®R \ADLR/AM D HKSaDAIGOSIVY B GX) &H W U
vrstestak FD GUYQD YODNDQFD WUDKHMH SRUH L WUDKHLGH I
VWDQLFD NRMH VH UDJOLNXMX SR YHOLPLQL L REOLNX

Traheje LOL SRUH VX VWUXNWXUQL HOHRP®W UDQJO LW KM MK ORMX INHR
6PMHAWHR KK]GXAQRPH VXVWDYX SXQR VX PDQMH GXOMLQH Qt
300 ym)teL] WRJ UD]ORJD RERIXHOMNHSNRWLPLQH YRGH RG NRU
GLMHORYLPD VWDEOD OHYyXVREQR VX SRYD]IDQWLSUGN R/ GLHLDI
spojere s radijalnim sustavom.

Drvna vlakanca VX GXJXOMDVWL HO HBuHIQGMLE 8 R B Hij RHE LM AN BnissvD
Sukladno tome, onintenzivno doprinoseP H KD ) pdutpbi drva. O debljinisi MHQNH RYLVLYV
gusWRuUD L pYUVWRUD VYDNH SRMHGLQH YUVWH

SNVLMDOQL yatenwnizke gian@dkoje imaju tanku stenku i veliki OXPHQ D SR JUDY
istovjetne s onimé&kod pHWLQMDpD VDPR aWR VH NRG OLVWDpPpD SRM
formacijama ovisnoo W VWL 8 X]GXA@RPXVXNVOMDMIBRKHLGH GXOMLQRP N
vlakanaca, ali i dalje obavljajwgju provodnu funkciju[3, 11, 16]

1D VOLFL YLGL VH SRSUHpPpQL SUHVMHN YODNDQDFD L SDUF

Slika 215  Drvna vlakanca (v) i parenhimne stanice (p) pod mikroskopom [3]
U radijalnom sustavyrepoznatljivisu drvni traci koji SeNR G O pojawjdipwpunoYLAH REOLNI
negokodp HWLQMDpPD 6DGUAH ,aGiBineinvjebRoQInFiD X aLULQX
1D VOLFL YLGL VH WURGLPHQ]JLRQDOQL SULND] VWUXNWXU

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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Slika 2.16 7TURGLPHQ]JLRQDOQL SULND] PLNURVWUXNW X

2.6. Kemijski sastav drva

Drvno tkivo se na eleemtarnoj razinisastoji od ugljika, kisika i vodika. Udjeli navedenih elemenata
prikazani su u tablici 2.1.

Tablica2.1 Elementarni sastav drva [3]

ELEMENT UDIO
Ugljik (C) 50%
Kisik (O) 44%
Vodik (H) 6%
"XaLN 1 1%

Na razini slojeva drvno tkivo sastoji se ®IPUHaH QL K O D QrerRibelUfdde(b %15 o) Itk
lignina (1835 %). Osim glavnih strukturnih makromolekula, u tragovima se pronalaze ekstraktivi i
anorganske tvari2 S U H €aktsv drvaO L VW D p Da frikpzaijé i BIICR[1.7. [3]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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Slika 2.17 8VSRUHGED PROHNXODUQRJ VDVWDYD pHWLQN

Celulozaje bijela vlaknasta tvar netopljiva u vodi i organskim otapalima, ujedno najrasprostranjeniji
SROLVDKDULG L RUJDQVNL VSRM QD JHPOML ,VWR WDNR FI
polimerizacijetj. broj glukoznih jedinica u makromolekulindbH GRVHJQXWL L 1MH]L
GLMHORP plpstukiudul(65W6]) &dijeloamorfru (35%) 8 XQXWUDAaAQMRVWL pHWL
je zastuplienaoko45 D NRG OLVWDpDoLU2RA8Y X L

Na slici 2.18 prikazan je kemijski sast#dtHO X OR]H L PRJX UL QDpLQL VODJDQMD

Slika218 .HPLMVNL VDVWDY FHOXOR]JH OLMHYR DPRUIQR L NU
[1, 18]

Hemiceluloza isto kao i celuloza, je ugljikohidratrpolimer kod kojeg je razina polimerizacije
PDNURPROHNXOD GRVWD QLADQOXWRGQBK RIWSUQOENH7DNRYHU
NDR SROLVDKDULG V UD]JUDQDW R P LV WHIYNL WYX e RiEeluldzéy; &okp HW L (
NRG O L \pu¢tbtakrastenivis.

Lignin je neugljikohidratni,amorfni, heterogeni organski polimer koji povezuje celulozna vlakna u
LIJUDJLWR pYUVWX L]YDQVWDQLPQX VWUXNWXUX 6WXSDQM St
strukturnih jedinica koji moguarirati od vrste do visteD WHPHOMQD XORJD PX MH SR)
L NUXWRVWL VWMHQNH 9D&aQR VYRMVWYR OLJQLQ®dMddeKLGUR
kroz lumen..RG pHWLQMDpD XddBRR ODL INOR.® D AN®.p D

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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Pektini, 8 NUiREbteini VX XJOMLNRKLGUDWQL SROLPHUL NRML VH QD
pHWLQMDpD 3HNWLQ MH KHWHURSROLVDKDULG LPD JD X VUH
je osnovni rezervni polisaharid u drvu, sintetizitdsL] JOXNR]JH L SRKUDQMHQ MH X R
D PRAH VH QDUL "kiVWDQLPQRM VWMH

2VWDOH PROHNXOH NRMH VH PRJX QDUL X VWU AndNyeXdih VWD Q
tvari L SULURGQL SURGXNWL QDVWDOL HNVWUDNFLMRP L] ELO]I
PHWLQMDpPD QHJR NRG OL YV ekfrabranthRW FoM N RIWCH O/ LOMH] @ D WWR-
DOL VH SRYH]XMH VD VNODGLAaWw HiltkisioH&k K UND Q HQ D] DUBDN OWRPNV R G

R aW H {2H3Q®| D

2.7. *XVWR U [)1,3,Q0{ D
*XVWRGD GUYD MH ILJLNDOQR VYRMVWYR GUYD RYLVQR R VI
YROXPHQD GUYQH WYDUL P DWHRODMWHEGD CENBQMR Q H/ WAL HGN |

drvena tvari podjednaka za sve vrste i iznosi 1,53 §/cm
2SUHQLWR JXVWRUD SUHGVWDYOMD RPMHU PDVH L YROXPHQL

&L= glent (1.1)
gdje je:
€+IJXVWRUD J FP

| +masa uzorka, g

8 +volumen uzorka, cf

.DNR MH JXVWRUD GUYD XVNR SiRstohh] po@dbn¥jpdréditipddtatBikdwliege Y O D J
pi RGUHWLUWD/@MRUH ,]UD] |D UDpXQDQMH JXVWRIUH SUL RGUHYH

& L"j‘— glcn? (1.2)

gdjeje:
s tJXVWRUD SUL QHNRP3*XGMHOX YODJH J FP

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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| & tmasa uzorka pri nekom udjelu viage, g

& zvolumen uzorka pri nekom udjelu viage,Tm
$NR VH JXVWRUD X]RUND UDpPpXQD X DSVROXWQR VXKRP VWDQN
& L= gjon? (1.3)

gdjeje:
é,+tJXVWRUD X DSVROXWG@ER VXKRP VWDQMX J FP
| 4, £#masa uzorka u apsolutno suhom stanju, g

8, tvolumen uzorka u apsolutno suhom stanju® cm

OHYXWLP SRQHKEDE®DSMHUDRW QD WL ZaldiDiageod 12 %, pxSé \& lRgax

koristi izraz u nastavku:

, L é 55438 H:567¢ ;
el € 5>4é(15—|:56?é;H1—aA

, glcm? (1.4)

9DAQR MH QDSRPHQXWL GD MH JXVWRUD GUYD REUQXWR SUR
JXVWRUD GUYD WR MHI&#DQML YROXPHQ SRUD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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3. ABRAZIJA

31.O0WSRUQRVW QD WURaAHQMH

2G pHWL U Lmeh@izXdi DV URBRGMPHKD QL PN RJI QUIUNRY[HI@VANDEZBKIN D

PHKDQL]DP. G4 Réhdr@zdh) DVWDMH SUL UHODWLYQRP JLEDQMX W
,DNR MH WURZHQMH RGUHVyHQR V QL]RP \§FUORBDIDED UD PrOIL|
JXVWRGD L RULMHQWDFLMD PLNURVWUXNWXUH 1De REORYL C
QDMYHUD RWSRUQRVW DEUD]JLML SRVWLAH QD SRSUHpPQRP SU
odnosu na tanggFLMDOQL SUHVMHN 7DNRYyHU MH SR]QDWR GD VH
NROLPLQL RG SUVWH QB Wi HS\R VR REK QMD/ WIDNRYHU XWMHDpF

pHV A ED

32MHKDQL]DP WUR&GHQMD DEUD]LMRP

$SEUD]I]LMD MH MHGDQ RG PHKD QL ] Dgigkivahja BsihbélvQolgl atsrfagrddR M HJ G
pHVWLFDPD LOL W YHGLR® L€ RiERMBE By podijeliti u dvije faze kako je
prikazano na slicB.1. [22]

Slika 3.1 -HGLQLpQL GRIJDYyDML SULOLNRP DERILMVNRJ PF

1. faza tprodiranje abD ]LYD X SRYUaL Q X djelovawjd bdrivbbh© Komparieidte sile
(Fn)

2. faza £+t LVWLVNLYDQMH PDWHUEDMIVOR aX QRVHED LS\RGeihcBh#/O RY D
NRPSRQHQWH RSWHUHUHQMD )

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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Prema brojuifela koje sudjeluju u kontaktu mehanizaWWw U R aNHKD WR JXUH SRGLMHOL
skupire:[22]
a) kada se u tribosustavu nalaze 2 funkciondéijeta; abrazivno tijelo i protutijelgtokarenje,
JORGDQMH EUX&aHQMH
b) kDGD VX X GRGLUX QDOD]JH WUL WLMHOD RGQRVQR SRLU
PHYXWLMHOR WR MHEW VERBREQDRARMMHYH GYD IXQNFLR

Na slici 3.2 vide seba tipa tribosustava.

Slika 3.2 Tribosustav od dva funkcionalna tijela (a); tribosustav od dva funkcionalna
WLMHOD L PHR2XWLMHOD E

2GQRE&HQMH PDWHULMDOD L]JUDAHQLMH MH X GRGLUX VDPR (
10 % vremena provede skicanju materijala dok se preostalom vremenu slobodno giba
REDYOMDMXUL QRYDNYX IXQNFLMX

3.3.MHWRGD AV X KgunghiNNFRWIINp 3

OHWRGD AVXXAPESOQMHNVBPWDp3 VLPXOQMB XEVO®XbMMNXRWUUWU RE H
XNOMXpXMH DEUD]JLMX VWDQGDUGQRJ X]J]RUND V pHVWLFDP|
$EUD]JLYQR VUHGVWYR VH GRYRGIWIMH]BHDXY HJRRGI IN @ RURWE R YA
QDSODWND RGUHYHQH WistahGRjéardl ulkope e Buhy pijesair Wdbodbork
padu 6WDQGDUGQL XUHYyDM ]D[RYX PHWRGX VH VDVWRML RG
X pHOLpPpQRJ NRWDpPD V QD S28&xWNRmH JXPH SURPMHUD
X pPMHEGPpDQRHYND SRYH]|DQRJ SUHNR FLMHYL V EUL]JJDOLFF
g/min
X KRpQLFH NRMD ]JDXVWDYOMD PRWRU QDNRQ RGUHYHQRJ
X poluga kojaS U L Waoi@kind N R W D p
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Naslici3.3prND]DQD MH VNLFD XUHYyDMD DPEUDSLMALNY B QUWUHR RNEVRHU €
pijesak t JIXPHQL NRWDp:3

Slika 3.3 6NLFD XUHYDMD ]D PHWRGX AVX[RLQ SLMHVDN JX

StandardniuzoraH SUDYLOQD pHWY H25mmMWikirne @Dmid Udeblpre ofl 3dd Q H
13mm 2VLP GLPHQ]JLMD SRWUHEQR MH SR]QDYDWL L JXVWRUUX
volumena nakon gubitka mase uslijed ispitivanja.

Tablica3l ORJXUHWDQWH PHWRGH VXKL SUMHVDN JXPHQL

Varijanta postupka Sila na uzorak, N %URM RNUHWI
A 130 6000
B 130 2000
C 130 100
D 45 6000
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Samoispitivanje se provodi premaBlHGHULP NRUDFLPD

1.
2.

S A o

8.

pLAGHQMH L YDIJDQMH X]JRUND

postavljanjeL XpYUaXIRDQADHEK pHOMXVW

SXawDQMH SLMHVND

PRNUHWDQMH NRWDpPpD NRML MH SRIRQMHQ PRWRURP
pPRPLFDQMH X]J]RUND NDNR EL VH RVWYDULR NRQWDNW V
zDXVWDYOMD Q MaijgskaWD pD L FXUHQM

skidanje uzorka

pLAGHQMH L YDIJDQMH X]Raghbens bad&® EL VH XWYUGLOD

Nedostatak ove metodeVSLWLYDQMD DEWR]XMELMWH X WRIFPQMD L]PHY)
GROD]JL GR JXELWND PDVH L SRYUAGLQH X]J]RUND SD VH VXN
LIPHYX NRWD.Zbodtoda 8 NPRaH GALWSRUMHGRWL JXELWDN PDVH

[23]
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4. EKSPERIMENTALNI DIO

41.CLOM UDGD L SURYRYHQMH LVSLWLYDQMD

Cilj rada bio jeistUDALWL XWMHFDM RULMHQWIRIMWAV Y W (GXUND XRIEL RO
REJLURP QD NXW NRML WU R atdafels tanyestord/rgdd u@diak SeRaktetab Q D ]

rasponwod 0°do 90°.Testiranjese SURYRGLOR PHWR G RRPANNKN ROl pif¢EDN N D V
na temelju abradiranmaseuzorakai provedee VWDWLVWLPNH O@&EO]DIMOMXEGB W B

otpornostidrva na abrazijski mehanizaW U R &aH QM D

4.2.Materijal za ispitivanje

3URY R ekkRdrmentalnog dijela rada, o0dsQR WUR&AHQMH SULSUHPOMHQLK X
Laboratoriju za tribologiju Fakulteta strojarstva i brodogradnje ueZaX QD XUHyDIveX NRMI
DEUD]LMVNL PHKDQLja® PiUNEAB@MDIDPPWWRGDIARKRKL S RMH\
standardizirana je po standardu ASTM G65WH RPRJXUXM He bajeWe.razlikiyulpteind D Q W
piMMHQMHQRM VLOL L EU]LQL R NSUkbdhD MitivahewWrbapebjalDRidd H V H
parametara gtivanja, normom se propisujblik i dimenzije X]RUDND SD V XciNBwWmaWH QL
radu dimenzij@5x25x85mm. Uzorci su izrezanL] SRORYLFH GHE.R&spQréd Wedsdkdp Q R M
QD SR SUH peRuRpBlodde Habla prikazan je na skti D LIUHJLYDQMH X]J]RUDND

vidi se na slicé.2.

Slika 4.1 5DVSRUHG X]RUDND QD SRSUHpPQRP SUHVN
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Slika 4.2 Izrezivane uzoraka na strojnoj pili

Nakon izrezivanja uzorci su pregledanilDGUAaDQL VX UHSUH]HQWDWLYQL X]F
QHSUDYLOQRVWLPD QDM p H\-&islti N3vpukhkaRiBu iArdzait Gz& € Bpxevhi za
LVSLWLYDQMH RWSRUQRVWL QD DEUD]JLMVNR WUR&AHQMH

Slika 4.3 Izrezani i pripremljeni uzorci za ispitivanje

6XVWDY R]QDifakafiRagav [ na slich4. Boja R G U Hig ko H H W &puedjdkge uzet
X]JRUDN ULPVNL EURM R]QDpDYD SULSDGQRVW UHGX D DUDS\
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5DGL ODN&HJ UD]XPLMHYDQMD L XQR&aHQM hagdefiBaDsdgitiMalo SUL O L
W U R&H Qelkfsu brojevimand 1 do 4, kakge prikazaro na slici.

Slika 4.4 6KHPD R]QDpDYDQMD X]RUND

43./VSLWLYDQMH DEUD]LMVNRJ WUR&GHQMD

Prije samog ispitivanja abrazijsko@g/ U R aau@dvtina su izmjerekutovi kojetangentenagodowe
zatvarapy s WU BA B R Y bh@ diiQenzija 25 mm x 85 mmla slici4 SULND]DQ MH QDpLQ
RGUHYLYDQL NXWRYL

Slika 4.5 XWRYL L]JPHYyX WDQJHQWH QD JRGRYH L WUR:

Uzorcima je prije abrazijskoigpitivanja izmjerena masa. Nakon toga uzorci se stavljajs UL pY U au X I
u QR VaDzaitm sesustavom polu@® LV SLWLY D QDL B/RgékéELXDPVBEina okretanja
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JXPHQRJ NRWDP.D]MHYy X XRRQ N Rrokz shipRivwcDrprilazpijeska (SiO, #silicijev

dioksid) X VORERGQRP SDGX L D E U D @d kejpmlje\usdrak/ privish@ Ka urEn) & L Q X
N R Wbpila 45N D DEUDGLUDQMH VY DI KHeksmirulixan@abradindippgsdO R M
SRYU&ALQD X]RUFL Vavi¥nistomakom/piemagor@D S/MWMVQDPLQ L]IEMHJIQ

usmjerenosti vlakanaca na rezultate ispitivanja.
Naslici4 SULND]DQ MH XJ]RUDN SULVOR@MHQUXY DXPJHQLV$SRWDYD

Slika 4.6 8]JRUDN X iHHONDXNDW L

Slika 4.7 8UHYDM ]D LVSLWLYDQMH DEUD]JLMVNRJ W
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1IDNRQ aWR M&EBDRYHD @ khjdri SeRgultdki_niabiea preciznoj vagprikazanoj na
slici 4.8.

Slika 4.8 Precizna vaga Ohaus Analytical Plus
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4.4.Rezultati mjerenja

U tablia 4.1. prikazanisuWWH] XOWDWL PMHUHQMD JX&/L24 W YHP fabradictindg U L S D
SRYEBLDODGQMHP VWXSFX SULND]DQ MH XNXSQL JXELWDN PD\

uzorke iz lijevog kvadranta, a slovo B iz desnog

Tablica4l *XELWDN PDVH SUL DEUD]J]LMV,MRP WUR&GHQMX
»ud »pd »pa »y&
Uzorak " _ _ _ _ &
¢ U ¢ 0 ¢ U éy
0 0 90 90
Al3 19,1473 0,4149
0,1387 0,1686 0,0652 0,0424
0 0 90 90
Ald 23,7864 0,4161
0,1142 0,1767 0,0470 0,0782
0 0 90 90
Al5 23,2704 0,3949
0,1294 0,1803 0,0395 0,0457
0 0 90 90
A6 23,3284 0,3510
0,0968 0,1553 0,0510 0,0479
0 0 90 90
Al7 21,3848 0,4095
0,0989 0,1925 0,0614 0,0567
0 0 90 90
B2 20,5645 0,4356
0,1343 0,1789 0,0647 0,0577
0 0 90 90
BI3 24,2107 0,3868
0,1232 0,1532 0,0403 0,0701
10 12 90 90
Bl4 27,0138 0,3787
0,1319 0,1270 0,0841 0,0357
15 10 75 83
B I5* 24,4037 0,3648
0,1425 0,1377 0,0657 0,0189
10 80 78 82
B 16 23,6656 0,3711
0,1302 0,1455 0,0534 0,0420
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U tablicama odt.2. do4.5. prikazan je gubitak DVH ]D X]RUNH RG GUXJRJ GR aHV\

Tablica42 *XELWDN PDVH SUL DEUDJLMVNRP WUR&GHQMX
» R »pd »i& »ya
Uzorak “u JAN
& v ¢ o ¢ &y
72 68 22 18
Alll 21,1707 0,5193
0,1619 0,1797 0,0760 0,1017
45 35 65 45
All2 23,2582 0,4787
0,1259 0,2023 0,0996 0,0500
33 25 55 65
All3 22,6462 0,4438
0,1202 0,1713 0,0853 0,0670
25 23 68 72
Alld 24,7466 0,4325
0,1124 0,1844 0,0797 0,0560
30 20 73 80
All5 22,1914 0,4213
0,1127 0,1568 0,1000 0,0518
22 20 70 78
All6 21,2848 0,4320
0,1056 0,1670 0,0878 0,0716
19 20 75 82
All7 21,5599 0,5468
0,1370 0,1967 0,0964 0,1167
51 80 20 28
Bll1 23,1422 0,4705
0,0928 0,1958 0,0966 0,0853
36 40 47 61
B lI2 21,1008 0,4453
0,1267 0,1520 0,1202 0,0464
25 23 61 72
B I3 21,2728 0,4344
0,1213 0,1558 0,1222 0,0351
20 13 68 81
B ll4 24,7529 0,3786
0,1150 0,1530 0,0746 0,0360
11 9 79 83
B II5 26,7995 0,4067
0,1090 0,1255 0,1031 0,0691
0 0 90 90
B 116* 27,7941 0,3780
0,1067 0,1241 0,0774 0,0698
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Tablica43 *XELWDN PDVH SUL DEUDJLMVNBP WUR&GHQMX
»ja »03 »Ua »yd
Uzorak “u PANER
JANT ¢ ¢ ¢y
85 71 18 16
Allll 23,2836 0,4269
0,0728 0,1574 0,0939 0,1028
62 60 29 32
Alll2 26,7674 0,4519
0,0998 0,1457 0,0927 0,1137
51 53 36 46
A lll3 25,4594 0,4039
0,0852 0,1698 0,0919 0,0570
45 38 42 58
Alll4 25,4024 0,4241
0,0906 0,1891 0,0935 0,0509
40 35 51 65
A lll5 24,0491 0,4923
0,1163 0,1900 0,0899 0,0961
30 30 55 60
A lll6 22,2206 0,5180
0,1237 0,2020 0,1001 0,0922
27 28 62 70
A lll7 23,4834 0,5734
0,1374 0,2362 0,0922 0,1076
70 82 18 10
B lll1 25,0904 0,4697
0,1026 0,1477 0,1128 0,1066
61 56 31 37
B 112 25,6874 0,4272
0,0929 0,1298 0,0786 0,1259
45 48 42 48
B 113 22,2380 0,4135
0,0963 0,1141 0,1145 0,0886
35 37 51 53
B 114 19,1023 0,4265
0,1301 0,1107 0,1127 0,0730
25 22 58 68
B 115 21,6559 0,5002
0,1371 0,1767 0,1062 0,0802
22 20 60 65
B I1I6 23,0102 0,5082
0,1134 0,2042 0,1027 0,0879
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Tablica44 *XELWDN PDVH SUL DEUD]JLMVNBP WUR&AHQMX
»Ua »Ud »Ua »yé
Uzorak “u _ _ _ PANEN
[Ny ¢ AT ¢y
82 75 10 7
AlV1 21,4708 0,4103
0,0766 0,1576 0,0997 0,0764
72 62 28 25
AlV2 23,8025 0,4107
0,0929 0,1205 0,1148 0,0825
70 60 21 31
AIV3 26,4357 0,4356
0,0878 0,1702 0,0944 0,0832
59 55 28 36
A 1V4 23,3260 0,3886
0,0730 0,1656 0,0798 0,0702
48 45 48 47
A V5 20,4187 0,5189
0,1222 0,1989 0,0884 0,1094
40 36 50 55
A IV6 19,3668 0,5223
0,1314 0,2040 0,0895 0,0974
70 85 16 6
B IVl 23,5225 0,4187
0,0871 0,1141 0,1233 0,0942
66 62 30 32
B IVv2* 29,1681 0,4445
0,1372 0,1152 0,0917 0,1004
58 60 29 32
B IV3 20,1388 0,4622
0,1182 0,1103 0,1257 0,1080
45 45 47 46
B Iv4* 17,4525 0,5580
0,1459 0,1549 0,1408 0,1164
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Tablica45 *XELWDN PDVH SUL DEUD]JLMVNRP WUR&HQMX
»Ua »Ud »Ua »yé
Uzorak " _ _ _ _ &
(AT é 0 é U (A
90 90 8 7
AV1 22,1606 0,4918
0,1370 0,1613 0,1011 0,0924
62 58 30 33
A V5 22,8586 0,4964
0,1317 0,2000 0,0861 0,0786
71 82 12 11
B V1 22,6648 0,5131
0,1295 0,1866 0,0829 0,1141
57 60 45 35
B V4 18,6736 0,5457
