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Oznaka Jedinica Opis 

�é g/cm3 �J�X�V�W�R�ü�D 

�é�4 g/cm3 �J�X�V�W�R�ü�D���G�U�Y�D���S�U�L���X�G�M�H�O�X���Y�O�D�J�H���R�G���� % 

�é�5�6 g/cm3 �J�X�V�W�R�ü�D���G�U�Y�D���S�U�L���X�G�M�H�O�X���Y�O�D�J�H���R�G������ % 

�é�ê g/cm3 �J�X�V�W�R�ü�D���G�U�Y�D���S�U�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���X�G�M�H�O�X���Y�O�D�J�H 

�I  g masa uzorka 

�I �ê g �P�D�V�D���X�]�R�U�N�D���S�U�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���X�G�M�H�O�X���Y�O�D�J�H 

�¿�I  g gubitak mase uzorka 

�8 cm3 volumen uzorka 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

�&�L�O�M���R�Y�R�J���U�D�G�D���E�L�R���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H���G�U�Y�D���G�R�P�D�ü�H���V�P�U�H�N�H����Picea abies) u 

longitudinalnom smjeru, od tangencijalnog (LT) do radijalnog presjeka (LR). 

Ispitivanje otpornosti na abraziju provedeno je standardnom metodom �Ä�V�X�K�L���S�L�M�H�V�D�N���± �J�X�P�H�Q�L���N�R�W�D�þ�³�� 

�6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�X�� �J�X�V�W�R�üu �D�E�U�D�G�L�U�D�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D���� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �M�H��

preko gubitka mase. �6�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���J�X�V�W�R�ü�H���X�]�R�U�D�N�D���G�U�Y�D��smreke iznosila je 0,433 g/cm3. 

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D otpornost na abraziju �R�Y�L�V�L���R���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�L���D�E�U�D�G�L�U�D�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H. Iako je rasipanje rezultata 

vrlo veliko �L�]�U�D�å�H�Q���M�H���W�U�H�Q�G���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���N�X�W�D���N�R�M�H�J���]�D�W�Y�D�U�D���W�U�R�ã�H�Q�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V���W�D�Q�J�H�Qcijalnim presjekom, od 0° do 90°. Najmanju �R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H��ima 

tangencijalni �S�U�H�V�M�H�N�����D���Q�D�M�Y�H�üu radijalni. Srednji gubitak mase u radijalnom presjeku je za 48 % manji 

u odnosu �Q�D���W�D�Q�J�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�����D���Q�D���D�E�U�D�G�L�U�D�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���]�D�N�U�H�Q�X�W�R�M���]�D�������ƒ����srednji gubitak mase manji je 

za oko 9 %. 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L: �D�E�U�D�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H�����X�V�P�M�H�U�H�Q�R�V�W���V�W�U�X�N�W�X�U�H�����G�U�Y�R�����V�P�U�H�N�D 
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SUMMARY  

The aim of this study was to determine the abrasion resistance of domestic spruce wood (Picea abies) 

in the longitudinal direction, from tangential (LT) to radial cross section (LR). 

The abrasion resistance test was performed by the standard method "dry sand �± rubber wheel". 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/cm3. 

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 decreasing abrasion wear with 

increasing angle closed by the worn surface with a tangential cross section, from 0° to 90°. The 

tangential cross section has the lowest abrasion resistance and the radial cross-section the highest. The 

mean weight loss in radial cross section 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 
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1. UVOD 

Drvo je produkt �ã�X�P�H�����H�N�R�O�R�ã�N�H���W�Y�R�U�Q�L�F�H�����Q�D�M�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�M�D���M�H���E�L�R�P�D�V�D���Q�D���V�Y�L�M�H�W�X���L���L�P�D���Y�U�O�R���Y�D�å�Q�X��

ulogu �X���å�L�Y�R�W�X ljudi. �.�D�R���å�L�Y�D���W�Y�D�U���L���Q�H�L�]�R�V�W�D�Y�D�Q���þ�O�D�Q���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D�����X�S�U�D�Y�R���M�H���G�U�Y�R���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N��

�N�R�M�L���M�H���R�P�R�J�X�ü�L�R���å�L�Y�R�W���Q�D���N�R�S�Q�X���M�H�U���R�Q�R���S�X�W�H�P���S�U�R�F�H�V�D���I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�H���V�W�Y�D�U�D���G�R�V�W�D�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���N�L�V�L�N�D�����D��

�Q�D���V�H�E�H���Y�H�å�H���ã�W�H�W�Q�L���X�J�O�M�L�N�R�Y���G�L�R�N�Vid te t�D�N�R���R�G�U�å�D�Y�D���H�N�R�O�R�ã�N�X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�X�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�D���G�U�Y�R �V�H���P�R�å�H��

gledati i kao na mrtvu tvar i na materijal s kojim se civil izacija koristi �R�G���Q�D�M�U�D�Q�L�M�L�K���S�R�þ�H�W�N�D. Uz kamen 

i glinu, drvo se mo�å�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �S�U�Y�L�P���W�H�K�Q�L�þ�N�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P���� �D���L�� �G�R���G�D�Q�D�ã�Q�M�H�J���G�D�Q�D�� �V�H�� �]�D�G�U�å�D�R���N�D�R 

konstrukcijski materijal te kao jedan od glavnih izvora toplinske ene�U�J�L�M�H���]�D���Y�H�ü�L�Q�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�����2�V�L�P��

proizvodnje kisika, krase ga i niz drugih vrlina pa se tako drvo izdvaja po �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���N�H�P�L�M�V�N�L�P����

�I�L�]�L�N�D�O�Q�L�P�� �L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���� �*�O�D�Y�Q�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�V�W�D�O�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�� �V�X�� �Y�L�V�R�N�D��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D�����G�R�E�U�D���å�L�O�D�Y�R�V�W�����O�D�N�D���R�E�U�D�G�L�Y�R�V�W�����P�D�O�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�Une promjene, dobra 

�W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �L�� �]�Y�X�þ�Q�D�� �L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�D�� �V�Y�Rjstva itd. Za drvo je v�D�å�Q�R�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L��svojstvo �U�H�F�L�N�O�L�þ�Q�R�V�Wi i 

obnovljivost, koja su �X���G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P���V�Y�L�M�H�W�X���V�Y�H���F�M�H�Q�M�H�Q�Lje karakteristike. U suvremenoj �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�R�M���L��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���S�R�N�X�ã�D�Y�D�M�X���V�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L���L���Q�M�H�J�R�Ya estetska �L���W�H�K�Q�R�O�R�ã�Na superiornosti. S druge 

strane, �G�U�Y�R�� �S�R�V�M�H�G�X�M�H�� �L�� �Q�L�]�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �S�R�S�X�W�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�V�W�L�� �S�R�G�O�R�å�Q�R�V�W��bubrenju i 

utezanju, nepostojanosti kvalitete, anizotropnosti i mnogih drugih���� �6�Y�R�M�V�W�Y�D�� �G�U�Y�D�� �V�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��

njegovom strukturom koj�X�� �þ�L�Q�H �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L���O�D�Q�Fi celuloze i hemiceloloze te lignin. Tako 

povezani �R�Q�L�� �þ�L�Q�H�� �V�O�R�å�H�Q�� �D�Q�L�]�R�W�U�R�S�D�Q�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O���� �8�S�U�D�Y�R�� �V�H�� �D�Q�L�]�R�W�U�R�S�Q�R�V�W i ortotropnost strukture 

�R�G�U�D�å�D�Y�D �Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���N�R�M�D�� �V�X���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D�� �J�U�D�ÿ�H�� �G�U�Y�D��raznovrsna �L�� �Q�H�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Qa. Osim 

anizotropne strukture, vla�J�D���X���G�U�Y�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Q�H�]�D�Q�H�Pariv faktor kod karakterizacije drva 

kao materijala. 

�7�D�N�R�� �M�H�� �L�� �X�� �R�Y�R�P�H�� �U�D�G�X�� �Q�D�J�O�D�V�D�N�� �V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �Q�D�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�R�V�W�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H���� �W�R�þ�Q�L�M�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�� �M�H�� �X�W�M�H�F�D�M��

orijentacije strukture �Q�D���D�E�U�D�]�L�M�V�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���G�U�Y�D���R�E�L�þ�Q�H���V�P�U�H�N�H�����O�D�W����Picea abies). 
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2. STRUKTURA DRVA  

Drvo je prirodan, heterogen, anizotropan, higroskopan kompozitni materijal koji se dobiva iz 

drvenastih biljaka, uglavnom iz debla stabala. Karakterizira ga visoka spec�L�I�L�þ�Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���L��visoka 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �N�U�X�W�R�V�W���� �.�D�R�� �L�� �N�R�G�� �V�Y�D�N�R�J���W�H�K�Q�L�þ�N�R�J��materijala �L�� �N�R�G�� �G�U�Y�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D��

svojstva. Ta svojstva �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X�W�M�H�þ�X���L���Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���R�G�Q�R�V�Q�R���R�E�U�D�W�N�D�� 

�2�V�L�P���Y�U�O�L�Q�D�����G�U�Y�R���N�D�R���W�H�K�Q�L�þ�N�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���S�R�V�M�H�G�X�M�H���L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H mane, a da bi se iste reducirale �Q�D���ã�W�R��

�Q�L�å�X���U�D�]�L�Q�X���L���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���þ�D�N���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�O�H, potrebno je poznavati makroskopsku, mikroskopsku i sub-

�P�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�X���J�U�D�ÿ�X drva. [1] 

 

2.1. �%�R�W�D�Q�L�þ�N�D���S�R�G�M�H�O�D���G�U�Y�D 

�9�U�V�W�H�� �G�U�Y�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P��pripadaju odjeljku biljnog carstva 

�V�M�H�P�H�Q�M�D�þa �L�O�L���F�Y�M�H�W�Q�M�D�þa�����D���R�Q�H���V�H���G�D�O�M�H���G�L�M�H�O�H���Q�D���O�L�V�W�D�þ�H���N�R�M�H���V�H���Q�H�U�L�Metko nazivaju i tvrdo drvo te na 

�þ�H�W�L�Q�M�D�þ�H���þ�L�M�L���V�H���Q�D�]�L�Y���S�R�Q�H�N�D�G���S�R�L�V�W�R�Y�M�H�ü�X�M�H���V��mekim drvom iako to nije usko povezano s njihovom 

�V�W�Y�D�U�Q�R�P���W�Y�U�G�R�ü�R�P. [1] 

�1�D���V�O�L�F�L�������������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���E�R�W�D�Q�L�þ�N�D���S�R�G�M�H�O�D���Y�U�V�W�D���G�U�Y�D �Q�D���O�L�V�W�D�þ�H���L���þ�H�W�L�Q�M�D�þ�H�����5�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H���L���S�R���R�E�O�L�N�X��

stabla i po mikrostrukturi. 

 

 

Slika 2.1  �%�R�W�D�Q�L�þ�N�D���S�R�G�M�H�O�D���Y�U�V�W���D�G�U�Y�D���>���@ 

�ý�H�W�L�Q�M�D�þ�H��ili  �J�R�O�R�V�M�H�P�H�Q�M�D�þ�D�� �V�Y�R�M�� �Q�D�]�L�Y�� �V�X�� �G�R�E�L�O�H�� �S�U�H�P�D�� �R�E�O�L�N�X�� �O�L�V�W�D, za njih je karak�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�� �G�D��

obitavaju na sjevernoj hemisferi i da su zimzelene, odnos�Q�R���X���K�O�D�G�Q�L�M�L�P���J�R�G�L�ã�Q�M�L�P���G�R�E�L�P�D���Q�H���J�X�E�H��

�O�L�ã�ü�H���� �1�D�ã�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �G�R�P�D�ü�H�� �Y�U�V�W�H �V�X���� �M�H�O�D���� �V�P�U�H�N�D���� �E�R�U�� �L�� �D�U�L�ã����L�L�V�W�D�þ�H�� spadaju u skupinu 
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�N�U�L�W�R�V�M�H�P�H�Q�M�D�þ�D te sa svojih 2000 vrsta �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �V�X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H�� �Q�D���W�U�R�S�V�N�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�� Za razliku od 

�þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D�����O�L�ã�ü�H im uglavnom opada u jesen���� �1�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L�� �S�U�L�S�D�G�Q�L�F�L�� �O�L�V�W�D�þ�D�� �X�� �Q�D�ã�L�P�� �N�U�D�M�H�Y�L�P�D�� �V�X����

bukva, hrast, breza, javor, jasen i dr. [2, 3] 

2.2. Makrostruktura drva  

�'�D���E�L���V�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���U�D�]�X�P�M�H�O�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���G�U�Y�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�R�]�Q�D�Y�D�W�L���Q�M�H�J�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X���Q�D���V�Y�L�P��

razinama. Drvo se dobiva iz debla i grana stabala. Svako stablo se sastoji od tri osnovne cjeline kao 

�ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L 2.2�����D���W�R���V�X���N�R�U�L�M�H�Q�����G�H�E�O�R���L���N�U�R�ã�Q�M�D�� �6�Y�D�N�L���G�L�R���L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���I�X�Q�N�F�L�Mu koja je 

�Y�D�å�Q�D���]�D���V�W�D�E�O�R���X���F�M�H�O�L�Q�L. [1] 

 

 

Slika 2.2  �8�]�G�X�å�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���N�U�R�]���V�W�D�E�O�R [1] 

 

�2�V�Q�R�Y�Q�D���]�D�G�D�ü�D���N�R�U�L�M�H�Q�D���M�H���G�D���F�U�S�L���Y�R�G�X���L���Pineralne tvari iz tla te ju �D�S�V�R�U�E�L�U�D���X���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W��stabla. 

Osim toga korijen �G�U�å�L�� �L�� �S�R�G�X�S�L�U�H�� �R�V�W�D�W�D�N�� �V�W�D�E�O�D���� �'�H�E�O�R���� �N�R�M�H�� �M�H�� �Q�D�M�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�M�L�� �G�L�R��stabla, nosi 

�N�U�R�ã�Q�M�X, �R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�R�W�R�N���Y�R�G�H���L��u njoj otopljenih mineralnih tvari od korijena prema gore, osigurava 

i radijalni transport preko drvnih traka, a u njegovim dubljim slojevima pohranjene su rezervne tvari 

�L�� �ã�H�ü�H�U�L�����.�U�R�ã�Q�M�X���þ�L�Q�H���G�H�E�O�M�H���L���W�D�Q�M�H���J�U�D�Q�H���� �L�]�E�R�M�L���L���O�L�ã�üe. Primarna uloga �O�L�ã�ü�D���M�H���R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�R�F�H�V�D��

�I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �X�S�L�M�D�Q�M�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J�� �G�L�R�N�V�L�G�D�� �L�� �V�X�Q�þ�H�Y�H�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �W�H�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H��

ugljikohidrata i kisika. Proizvodi fotosinteze skla�G�L�ã�W�H���V�H���X���G�H�E�O�X���L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�M�X���V�H���G�R���R�V�W�D�O�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D��

stabla kroz unutarnju koru. [1, 4] 
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2.2.1 �6�X�V�W�D�Y�L���L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�F�L u deblu 

�.�D�G�D���V�H���S�R�J�O�H�G�D���J�U�D�ÿ�D���G�U�Y�D�����X�R�þ�D�Y�Dju �V�H���G�Y�D���X�P�U�H�å�H�Q�D�����L�V�S�U�H�S�O�H�W�H�Q�D���V�X�V�W�D�Y�D���N�R�M�L���V�S�D�M�D�M�X���L���R�E�M�H�G�L�Q�M�X�M�X��

sve dijelove stabla. �'�U�Y�R���M�H���J�U�D�ÿ�H�Q�R���R�G���G�U�Y�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���N�R�M�H���V�X���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�X�W�D���G�X�å�H���Q�H�J�R���ã�L�U�H���L���Noje su 

�]�E�R�J���W�R�J�D���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H���S�U�R�W�R�N�X���W�Y�D�U�L���R�G���N�R�U�L�M�H�Q�D���S�U�H�P�D���N�U�R�ã�Q�M�L���L���R�E�U�Quto. Ovaj �V�X�V�W�D�Y���N�R�M�L���M�H���]�D�G�X�å�H�Q��

za takvo kolanje, temelj je �L���]�D���þ�Y�U�V�W�R�üu stabla, a naziva se aksijalni sustav. Osim aksijalnog, u stablu 

je prisutan i radijalni sustav koji ima funkciju lateralnog protoka biokemijskih tvari. Drvne stanice 

koje tvore ovaj sustav �W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���L�]�G�X�å�H�Q�H, ali su usmjerene okomitom na os debla. [3] 

Na slici 2.3 prikazan je aksijalni i radijalni sustav debla. 

 

 

Slika 2.3 Aksijalni i radijalni sustav debla  [1] 

 

Osim usmjerenosti i raspore�G�D�� �G�U�Y�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �X�� �G�Y�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �R�Y�L�V�Q�D�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �V�W�Y�R�U�L�O�D��

sveobuhvatna slika o �J�U�D�ÿ�L���L svojstvima drva, potrebno je istaknuti �W�U�L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D���S�U�H�V�M�H�N�D kroz 

�J�U�D�ÿ�X���G�H�E�O�D: [5] 

�x �3�2�3�5�(�ý�1�,����TRANSFERZALNI) �± presjek �R�N�R�P�L�W���Q�D���X�]�G�X�å�Q�X���R�V���G�H�E�O�D���Q�D��kojemu se vide 

�]�Q�D�þ�D�M�N�H���R�G���V�U�þ�L�N�H���S�U�H�P�D���N�R�U�L 

�x RADIJALNI �± presjek u ravnini koju �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���U�D�G�L�M�X�V���L koji je paralelan �M�H���V���X�]�G�X�å�Q�R�P���R�V�L��

biljnoga valjka 

�x TANGENCIJALNI �± presjek �S�D�U�D�O�H�O�D�Q���V���X�]�G�X�å�Q�R�P���R�V�L debla i okomit na polumjer valjka drva 

�1�D���V�O�L�F�L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�X���W�U�L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D���S�U�H�V�M�H�N�D�� 
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Slika 2.4 �7�U�L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Qa presjeka debla [6] 

 

�3�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���M�H���S�R�V�H�E�Q�R���]�D�Q�L�P�O�M�L�Y���M�H�U��se na njemu vidi promjena strukture �R�G���V�U�H�G�L�ã�W�D���G�H�E�O�D���G�R��

vanjske kore. Ovaj presjek prikazan je na slici 2.5. 

 

 

Slika 2.5 Elementarni slojevi na �S�R�S�U�H�þ�Q�R�P���S�U�H�V�M�H�N�X debla [7] 

 

�6�Y�D�N�L���V�O�R�M���M�H���]�D�G�X�å�H�Q���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���N�R�M�D���M�H���Q�H�R�S�K�R�G�Q�D���]�D���U�D�V�W���L���R�S�V�W�D�Q�D�N��stabla. Vanjska kora 

�ã�W�L�W�L���X�Q�X�W�D�U�Q�M�X���N�R�U�X���L�� �R�V�W�D�W�D�N���G�H�E�O�D���R�G���L�V�X�ã�L�Y�D�Q�M�D�����6�O�R�M���L�V�S�R�G���Y�D�Q�M�V�N�H���N�R�U�H���M�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�D�����å�L�Y�D���� �N�R�U�D 

koja ima transportnu funkciju te provodi produkte fotosinteze od �O�L�ã�ü�D prema ostalim dijelovima 
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�E�L�O�M�N�H�����,�]�P�H�ÿ�X���N�R�U�H���L���G�U�Y�Q�R�J�D���W�N�L�Y�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���G�Lo tvornoga tkiva (meristem) koji �R�P�R�J�X�ü�X�M�H���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L��

rast biljke, a naziva se vaskularni kambij . Kambij stvara dvije vrste provodnog tkiva vaskularnih 

biljaka; �S�U�H�P�D���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���W�Y�R�U�L���Q�R�Y�L���V�O�R�M���G�U�Y�D�����V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L���N�V�L�O�H�P�������D���S�U�H�P�D��vani novi sloj unutarnje 

kore (sekundarni floem). 

 Na slici 2.6 vidi se tangencijalni presjek kroz vaskularni kambij�����8�R�þ�D�Y�D�M�X���V�H��dvije vrste inicijalnih 

�V�W�D�Q�L�F�D�����Y�U�H�W�H�Q�D�V�W�H���V�W�D�Q�L�F�H���L�]���N�R�M�L�K���ü�H���V�H���N�D�V�Q�L�M�H���U�D�]�Y�L�W�L���X�]�G�X�å�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�J���W�N�L�Y�D�����N�V�L�O�H�P���L��

�I�O�R�H�P�����W�H���L�]�R�G�L�M�D�P�H�W�U�L�þ�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H���L�]���N�R�M�L�K���Q�D�V�W�D�M�X���U�D�G�L�M�D�O�Q�R���R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�L���N�V�L�O�H�P�V�N�L���L���I�O�R�H�P�V�N�L���W�U�D�F�L�� [1, 

3, 8] 

 

 

Slika 2.6 �5�D�G�L�M�D�O�Q�H���L���L�]�R�G�L�M�D�P�H�W�U�L�þ�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H kambija, tangencijalni presjek [1] 

 

U bjeljici , �å�L�Y�R�P���L���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L���D�N�W�L�Y�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���Gebla�����V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�M�X���V�H���L���V�N�O�D�G�L�ã�W�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���P�R�O�H�N�X�O�H��

�O�L�S�L�G�D���L���ã�N�U�R�E�D. Kroz ovaj dio debla �R�P�R�J�X�üen je protok vode i mineralnih tvari u smjeru od korijena 

prema gore. Sloj ispod bjeljike naziva se �V�U�å�H�Y�L�Q�D. �8���V�W�D�Q�L�F�D�P�D���V�U�å�H�Y�L�Q�H �Q�D�W�D�O�R�å�H�Q�H su biokemijske 

tvari koje se nazivaju ekstraktivi �L���N�U�R�]���R�Y�D�M���G�L�R���M�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���Y�R�G�H���R�Q�H�P�R�J�X�ü�H�Q�����.�R�O�L�þ�L�Q�D���H�N�V�W�U�D�N�W�L�Y�D��

�X�W�M�H�þ�H���Q�D �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D���L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���G�U�Y�D�����=�E�R�J���S�U�R�F�H�V�D���R�V�U�å�D�Y�D�Q�M�D���� �þ�L�M�L���S�R�þ�H�W�D�N���R�Y�L�V�L���R���Q�L�]�X��

�I�D�N�W�R�U�D�����V�W�D�Q�L�ã�W�X�����Y�U�V�W�L���G�U�Y�D�����N�O�L�P�L�����W�O�X�����S�R�O�R�å�D�M�X�������������P�L�M�H�Q�M�D���V�H���V�D�G�U�å�D�M���Y�R�G�H���X���G�U�Y�X����iz bjeljike nestaje 

�ã�N�U�R�E�� �W�H�� �]�E�R�J�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�D�� �V�U�å�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �E�R�M�H���� �=�D�W�R�� �M�H�� �V�U�å�H�Y�L�Q�D uglavnom tamnije 

obojena od bjeljike. �9�U�V�W�H���N�R�G���N�R�M�L�K���M�H���R�V�U�å�H�Q�L���G�L�R���S�X�Q�R���W�D�P�Q�L�M�L���R�G���E�M�H�O�M�L�N�H���]�R�Y�X���V�H���M�H�G�U�L�þ�D�Y�H���Y�U�V�W�H����

�0�H�ÿ�X���Q�M�L�K���V�H���X�E�U�D�M�D�M�X���D�U�L�ã���� �E�D�J�U�H�P���L���E�R�U���� �9�U�V�W�H���N�R�G���N�R�M�L�K���Q�L�M�H���M�D�V�Q�R���L�]�U�D�å�H�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���E�R�M�L���L�]�P�H�ÿ�X��

�V�U�å�H�Y�L�Q�H���L���E�M�H�O�M�L�N�H���]�R�Y�X���V�H���E�D�N�X�O�M�D�Y�H�����D���P�H�ÿ�X���Q�M�L�K���V�H���X�E�U�D�M�D�M�X���E�U�H�]�D�����E�X�N�Y�D�����M�H�O�D���L���O�L�S�D�� �8���V�U�H�G�L�ã�W�X���G�H�E�O�D��

nalazi se �V�U�þ�L�N�D�����M�H�]�J�U�D���G�H�E�O�D���V�D�þ�L�Q�M�H�Q�D���X�J�O�D�Y�Q�R�P���R�G���S�D�U�H�Q�K�L�P�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���L�]���U�D�Q�H���I�D�]�H���Uasta biljke. [1] 

�1�D���V�O�L�F�L�����������Y�L�G�H���V�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�F�L���M�H�G�U�L�þ�D�Y�L�K���L���E�D�N�X�O�M�D�Y�L�K���Y�U�V�W�D�� 
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Slika 2.7 �3�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���N�U�R�]���M�H�G�U�L�þ�D�Yu (lijevo) i bakuljav u vrstu drva (desno) [1] 

 

2.2.1. Godovi 

�5�D�V�W�� �M�H�� �V�O�R�å�H�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�� �N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �G�L�R�E�X���� �H�O�R�Q�J�D�F�L�M�X�� �L�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�X�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �7�Y�R�U�Q�R�� �W�N�L�Y�R��

���P�H�U�L�V�W�H�P���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�W�D�E�O�X�� �G�D�� �U�D�V�W�H���� �G�H�E�O�M�D se �L�� �R�E�Q�D�Y�O�M�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�R�� �W�N�L�Y�R���� �1�D�� �U�D�þ�X�Q�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�J��

meristema stablo raste u visinu, a da bi ono moglo �U�D�V�W�L���X���ã�L�U�L�Q�X (sekundarn rast) �]�D�V�O�X�å�Q�D���V�X �E�R�þ�Q�D��

tvorna tkiva u obliku vrlo tankog sloja kambija koji �P�R�å�H���G�M�H�O�R�Y�D�W�L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���L�O�L���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R����

�'�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �N�D�P�E�L�M�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�� �M�H na umjereni zemljopisni pojas gdje kambij 

djeluje samo tijekom jednog vegetacijskog perioda. Prirast ksilema u tom razdoblju naziva se god. 

Godovi se reproduciraju �N�D�R�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�L�� �N�U�X�J�R�Y�L�� �Y�L�G�O�M�L�Y�L�� �Q�D�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�P�� �S�U�H�V�M�H�N�X���� �.�D�P�E�L�M�� �M�H��

�Q�D�M�D�N�W�L�Y�Q�L�M�L���X���S�U�R�O�M�H�ü�H, a njegovo djelovanje se postupno smanj�X�M�H���L���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���W�L�M�H�N�R�P���O�M�H�W�D�� 

U tropskim krajevima kambij u stablima djeluje kontinuirano, i tamo ne dolazi do stvaranja godova, 

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

�6�W�D�Q�L�F�H���Q�D�V�W�D�O�H���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���Q�D�]�L�Y�D�M�X���V�H���U�D�Q�L���G�L�R���J�R�G�D��ili rano drvo. One koje 

nastaju �N�D�V�Q�L�M�H���þ�L�Q�H���N�D�V�Q�L���G�L�R���J�R�G�D���L�O�L���N�D�V�Q�R���G�U�Y�R�� [1, 3, 8] 

 

Na slici 2.8 �P�R�J�X���V�H���X�R�þ�L�W�L���U�D�Q�L���L���N�D�V�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���J�R�G�D���Q�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�P���S�U�H�V�M�H�N�X���G�H�E�O�D�� 

�1�D���V�O�L�F�L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D���J�R�G�R�Y�D���N�R�G���þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D���L���O�L�V�W�D�þ�D���J�G�M�H���V�H���M�D�V�Q�R���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���U�D�]�O�L�N�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���G�U�Y�Q�L�K �V�W�D�Q�L�F�D���N�R�M�H���Q�D�V�W�D�M�X���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���L���þ�L�Q�H���U�D�Q�L���G�L�R���J�R�G�D���W�H���V�W�D�Q�L�F�D��

�N�R�M�H���Q�D�V�W�D�M�X���S�U�L���N�U�D�M�X���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���L���þ�L�Q�H���N�D�V�Q�L���G�L�R���J�R�G�D�� 
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Slika 2.8 �.�D�V�Q�L���L���U�D�Q�L���G�L�R���J�R�G�D���Q�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�P���S�Uesjeku, [9] 

 

 

Slika 2.9 �0�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�L���S�U�L�N�D�]���U�D�Q�R�J���L���N�D�V�Q�R�J���J�R�G�D���þ�H�W�L�Q�M�D�þ�H�����O�L�M�H�Y�R�����L���O�L�V�W�D�þ�H�����G�H�V�Q�R�� [10] 

 

Prema raspodjeli kasnog i ranog segmenta goda, vrste drva mogu se svrstati u tri kategorije: [1, 3] 

�x �Y�U�V�W�H���N�R�G���N�R�M�L�K���Q�H�P�D���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�D�Q�L�F�D�����S�U�R�Y�R�G�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����U�D�Q�R�J���L���N�D�V�Q�R�J���G�L�M�H�O�D��

goda 

�x vrste kod kojih se unutarnji promjer provodnih elemenata postepeno smanjuje od ranog 

prema kasnom drvu 

�x vrste kod kojih se unutarnji promjer provodnih elemenata naglo smanjuje od ranog prema 

kasnom drvu 

�1�D���V�O�L�F�L�������������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D���W�U�L�M�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���N�R�G���þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D���L���O�L�V�W�D�þ�D�� 
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Slika 2.10 �7�U�L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D���W�L�S�D���J�R�G�R�Y�D���N�R�G���þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D���L���O�L�V�W�D�þ�D [3] 

A �± �Q�H�P�D���L�]�U�D�å�H�Q�L�K���J�R�G�R�Y�D�������Q�H���Y�L�G�L���V�H���S�U�L�M�H�O�D�]���L�]���N�D�V�Q�R�J���X���U�D�Q�R���G�U�Y�R���� 

B �± postupan prijelaz iz ranog u kasno drvo; 

C �± nagli prijelaz iz ranog u kasno drvo; 

D �± difuzno porozno drvo (ne vidi se prijelaz iz kasnog u rano drvo); 

E �± semi-difuzno porozno drvo (postepen prijelaz iz ranog u kasno drvo); 

F �± prstenasto porozno drvo (nagli prijelaz iz ranog u kasni dio goda) 

 

U m�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �O�L�V�W�D�þ�D prisutni su veliki provodni sudovi (pore) i po tome se jasno razlikuje od 

mikrostrukture �þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D. Prema rasporedu �W�L�K���S�U�R�Y�R�G�Q�L�K���N�D�Q�D�O�D�����U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R���W�U�L���Y�U�V�W�H���G�U�Y�D���O�L�V�W�D�þ�D�� 

�x DIFUZNO ILI RASTRESITO POROZNO DRVO �± �S�R�U�H���U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H 

�x SEMI-DIFUZNO POROZNO DRVO �± prijelazan oblik 

�x PRSTENASTO POROZNO DRVO �± pore grupirane samo u ranom dijelu goda [1,3] 

 

Godovi se �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���P�R�J�X���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���S�U�H�P�D�� 

�x �Q�D�þ�L�Q�X���U�D�V�S�R�U�H�G�D���S�U�R�Y�R�G�Q�L�K���V�X�G�R�Y�D�����V�O�L�N�D��2.10) 

�x stupnju markantnosti �± markantije je ono drvo �N�R�G���N�R�M�H�J���V�X���J�R�G�R�Y�L���M�D�þ�H���L�]�U�D�å�H�Q�L�����R�S�ü�H�Q�L�W�R���V�X��

�J�R�G�R�Y�L���P�D�U�N�D�Q�W�L�M�L���Q�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�P���Q�H�J�R���Q�D���X�]�G�X�å�Q�R�P presjeku 
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�x �W�L�M�H�N�X���J�U�D�Q�L�þ�Q�H���O�L�Q�L�M�H���± �S�D�U�D�O�H�O�Q�L���V���S�H�U�L�I�H�U�L�M�R�P���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D�����Y�D�O�R�Y�L�W�L���L���X�O�H�N�Q�X�W�L 

�x �ã�L�U�Q�L���± fini (1/3 cm), polufini (1/3 do ���������F�P�������J�U�X�E�L�����ã�L�U�L���R�G�����������F�P�� 

�x �Q�D�þ�L�Q�X���Q�L�]�D�Q�M�D�� 

�x boji �± od najsvjetlijih do vrlo tamnih 

 

�1�D���V�O�L�F�L�������������S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���J�R�G�R�Y�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���ã�L�U�L�Q�H���N�R�G���K�U�D�V�W�D�����O�L�V�W�D�þ�D�����L���M�H�O�H�����þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D���� 

 

 

Slika 2.11 Prikaz godova �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���ã�L�U�L�Q�H [1] 
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2.3. Drvna stanica 

�2�V�Q�R�Y�Q�D���J�U�D�ÿ�H�Y�Q�D���L���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���V�Y�L�K���E�L�O�M�D�N�D���M�H���E�L�O�M�Q�D���V�W�D�Q�L�F�D�����ä�L�Y�D���E�L�O�M�Q�D���V�W�D�Q�L�F�D���J�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H 

od �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �V�Wi�M�H�Q�N�H�� �L�� �S�U�R�W�R�S�O�D�V�W�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �X�Q�X�W�D�U���V�W�D�Q�L�þ�Q�H��sti�M�H�Q�N�H���� �6�W�D�Q�L�þ�Q�D�� �V�Wijenka je 

�L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D���L���L�P�D���]�D�G�D�ü�X���þ�X�Y�D�W�L���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W���V�W�D�Q�L�F�H���R�G���S�U�H�Y�L�V�R�N�R�J���R�V�P�R�W�V�N�R�J���W�O�D�N�D��

�W�H�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�X���S�R�W�S�R�U�X���L�� �V�W�D�O�D�Q�� �R�E�O�L�N�� �Vtanice. Kada se govori o drvnoj stanici 

�]�D�S�U�D�Y�R���V�H���P�L�V�O�L���Q�D���Q�H�å�L�Y�X���E�L�O�M�Q�X���V�W�D�Q�L�F�X�����N�R�G���N�R�M�H���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W���Q�L�M�H���L�V�S�X�Q�M�H�Q�D���S�O�D�]�P�D�W�V�N�L�P���V�D�G�U�å�D�M�H�P. 

Taj prazni prostor zove se lumen. [11] 

2.3.1. �6�W�D�Q�L�þ�Q�D���V�Wijenka 

�6�W�D�Q�L�þ�Q�D���V�Wi�M�H�Q�N�D���M�H���þ�Y�U�V�W�D���V�W�U�X�N�W�X�U�D���N�R�M�D���X���G�U�Y�Q�R�M��stanici ima primarni zadata�N���ã�W�L�W�L�W�L���S�U�D�]�D�Q prostor u 

�V�Y�R�M�R�M���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L�����O�X�P�H�Q�����L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���S�R�Y�H�ü�D�W�L���þ�Y�U�V�W�R�üu i dati stanici stalni oblik. �6�W�D�Q�L�þ�Q�D���V�W�L�M�H�Q�N�D��

�J�U�D�ÿ�H�Q�D je od celuloze, hemiceluloze te pektina i lignina. Makromolekule celuloze grupiraju se u 

�P�L�F�H�O�H�����D���Y�L�ã�H���P�L�F�H�O�D���þ�L�Q�H���P�L�N�U�R�Y�O�D�N�Q�D�����0�L�N�U�R�Y�O�D�N�Q�D���V�H���R�P�D�W�D�M�X���M�H�G�Q�D���R�N�R���G�U�X�J�L�K���L���þ�L�Q�H���P�D�N�U�R�Y�O�D�N�Q�D����

kako je shematski prikazano na slici 2.12. [1, 3, 12] 

 

 

Slika 2.12  Formiranje makrovlakana celuloze 

Celulozna mikrovlakna su zajedno sa hemicelu�O�R�]�R�P�� �X�N�D�O�X�S�O�M�H�Q�H�� �X�� �P�D�W�U�L�F�X�� �N�R�M�D�� �M�H�� �Y�H�ü�L�Q�V�N�L��

sastavljena od pektina i lignina. 

Na slici 2.13 prikazana je �J�U�D�ÿ�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���V�W�L�M�H�Q�N�H���N�R�M�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H���O�D�P�H�O�H�����0�/������primarnog 

(P) i triju sekundarnih (S1, S2 �L���6���������1�D���V�O�L�F�L���V�H���Y�L�G�H���L���M�D�å�L�F�H�����R�W�Y�R�U�L���S�U�H�N�R���N�R�M�L�K���V�X���V�W�D�Q�L�F�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��

povezane. 
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Slika 2.13  �*�U�D�ÿ�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���V�W�M�H�Q�N�H���G�U�Y�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H���>���@ 

�6�U�H�G�L�ã�Q�M�D���O�D�P�H�O�D �M�H���S�U�R�V�W�R�U���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�P�D�U�Q�L�K���V�W�M�H�Q�N�L���G�Yiju susjednih �V�W�D�Q�L�F�D�����D���L�V�W�R���W�D�N�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���L�V�W�L�K���� �7�D�N�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H���� �V�W�D�Q�L�F�H�� �P�R�J�X���R�E�Dvljati svoju funkciju �± �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

�Y�R�G�H���L�� �W�Y�D�U�L���� �1�D�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�X���O�D�P�H�O�X�� �Q�D�V�W�D�Y�O�M�D se primarni sloj  koji �M�H���J�U�D�ÿ�H�Q���R�G dugih mikrovlakana 

celuloze koja su u odnosu na sre�G�L�ã�Q�M�X���R�V���V�Wanic�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���S�R�G���N�X�Wom od 0° do 90°. Ispod primarnog 

sloja nalazi se sekundarni sloj sastavljen od tri dijela. Prvi je relativno tanak (S1), a lanci celuloze 

omataju lumen pod kutom od 50° �G�R�������ƒ���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���X�]�G�X�å�Q�X���R�V�����'rugi dio sekundarnog sloja (S2) 

je najdeblji �L���Q�D�M�Y�L�ã�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D �V�Y�R�M�V�W�Y�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���V�W�M�H�Q�N�H���L���G�U�Y�D���X���F�M�H�O�L�Q�L. �6�D�G�U�å�L manji udio lignina nego 

prethodno opisani dijelovi, a �N�X�W���L�]�P�H�ÿ�X���Y�O�D�N�D�Q�D���L���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H���R�V�L varira od 5° do 30°. �7�U�H�ü�L���L���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L 

dio (S3) �V�D�G�U�å�L���Q�D�M�P�D�Q�M�H lignina, a mikrovlakna su omotana pod kuto�P���Y�H�ü�L�P���R�G������°. [13] 

2.4. �0�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D���þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D 

�6�W�U�X�N�W�X�U�D���þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D���Q�D���P�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�R�M���U�D�]�L�Q�L���S�X�Q�R���M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�D���R�G��strukture �O�L�V�W�D�þ�D���� �9�H�ü�L�Q�V�N�L���G�L�R��

strukture zauzimaju traheide i parenhimske stanice.  

Traheide�����N�R�M�H���þ�L�Q�H �������� �Y�R�O�X�P�Q�R�J���X�G�M�H�O�D���þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D���� �V�X���S�U�R�Y�R�G�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H���N�R�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���]�Q�D�W�Q�R��

�Y�H�ü�D���G�X�O�M�L�Q�D���Q�H�J�R���ã�L�U�L�Q�D���������������������D���]�D�G�D�ü�D���L�P���M�H���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���Y�R�G�H���L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���V�X�S�R�U�W�����6�P�M�H�ã�W�H�Q�H���V�X u 

�D�N�V�L�M�D�O�Q�R�P�� ���X�]�G�X�å�Q�R�P���� �V�X�V�W�D�Y�X���� �3�U�H�P�D�� �G�H�E�O�M�L�Q�L�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �V�W�M�H�Q�N�H�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �O�X�P�Hna jasno se mogu 

�U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���W�U�D�K�H�L�G�H���N�R�M�H���þ�L�Q�H���U�D�Q�L���R�G�Q�R�V�Q�R���N�D�V�Q�L���G�L�R���J�R�G�D�����7�D�N�R���W�U�D�K�H�L�G�H, koje su dio ranoga goda, 

imaju �W�D�Q�M�X���V�W�D�Q�L�þ�Q�X���V�W�M�H�Q�N�X���L���Y�H�ü�L���O�X�P�H�Q���M�H�U���X���W�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���V�W�D�E�O�R���L�P�D���Q�D���U�D�V�S�R�O�D�J�D�Q�M�X���Y�H�ü�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X��

vode �S�D���V�X�N�O�D�G�Q�R���W�R�P�H���W�U�H�E�D���L���Y�H�ü�L���Y�R�O�X�P�Q�L���S�U�R�W�R�N���N�U�R�]���S�U�D�]�Q�L���S�U�R�V�W�R�U���X�Q�X�W�D�U���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���V�W�M�H�Q�N�H����S druge 

strane, traheide kasnoga goda imaju d�H�E�O�M�X���V�W�D�Q�L�þ�Q�X���V�W�M�H�Q�N�X���L���P�D�Q�M�L �O�X�P�H�Q���L���Y�L�ã�H���G�R�S�U�L�Q�R�V�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�L���L��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�M���S�R�W�S�R�U�L���G�H�E�O�D. 



�$�Q�G�U�R���5�D�L�þ  �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje  13 

Smolni kanali mogu biti prisutni i u aksijalnom i u radijalnom sustavu �Q�H�N�L�K�� �þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D�� ���E�R�U���� �D�U�L�ã����

smreka...). To su �ã�X�S�O�M�L�Qe oko kojih se koncentriraju parenhimske stanice i proizvode smolu. Radijalni 

smolni kanali uklopljeni su u drvne trake koji su zbog toga �S�X�Q�R���ã�L�U�L��od drvnih tra�N�D���N�R�M�L���Q�H���V�D�G�U�å�H��

smolne kanale. �.�R�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K �Y�U�V�W�D���þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D�����N�D�R���R�G�J�R�Y�R�U���Q�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���P�R�J�X���V�H���I�R�U�P�L�U�D�W�L��

klasteri smolnih kanala. 

Drvni traci  �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���V�X���R�G���S�D�U�H�Q�K�L�P�V�N�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���W�H���þ�L�Q�H���R�V�Q�R�Y�X���U�D�G�L�M�D�O�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���R�G���V�U�þ�L�N�H���S�U�H�P�D��

kori debla. Osnovni zadatak ovih stanica je s�L�Q�W�H�]�D�����V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���L���O�D�W�H�U�D�O�Q�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K���W�Y�D�U�L����

�'�X�O�M�L�Q�D���L�P���M�H���X���Y�H�ü�R�M���P�M�H�U�L���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���ã�L�U�L�Q�X���N�R�M�D���R�Vcilira u ovisnosti o tome jesu li u 

�Q�M�L�K�R�Y�X���J�U�D�ÿ�X���X�N�O�R�S�O�M�H�Q�L���V�P�R�O�Q�L���N�D�Q�D�O�L. �1�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���J�G�M�H���V�H���S�D�U�H�Q�K�L�P�V�N�H���V�W�D�Q�L�F�H���N�U�L�å�D�M�X���V��traheidama 

�I�R�U�P�L�U�D�M�X���V�H���S�R�V�H�E�Q�L���S�L�W�R�Y�L���S�U�H�N�R���N�R�M�L�K���V�X�U�D�ÿ�X�M�X���D�N�V�L�M�D�O�Q�L���L���U�D�G�L�M�D�O�Q�L���V�X�V�W�D�Y���X�Q�X�W�D�U���þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D�� [3, 11, 

14]  

Na slici 2.14 prikazana je trodimenzionalna �P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D ���D���� �L�� �P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �R�E�L�þ�Q�H��

�V�P�U�H�N�H���X���S�R�S�U�H�þ�Q�R�P�����E�������U�D�G�L�M�D�O�Q�R�P�����F�����L���W�D�Q�J�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�P�����G�����S�U�H�V�M�H�N�X�� 
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(a) 

 

Slika 2.14  �0�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D���þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D 

(a) trodimenzionalni prikaz  [1] 

(b) mikrostruktura smreke u popr e�þ�Q�R�P��presjeku [15] 

(c) mikrostruktura smreke u  radijalnom presjeku [15] 

(d) mikrostruktura smreke u  tangencijalnom presjeku [15] 
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2.5. �0�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D���O�L�V�W�D�þ�D 

�8���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D�P�D�����O�L�V�W�D�þ�H���L�P�D�M�X���]�Q�D�W�Q�R���V�O�R�å�H�Q�L�M�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X���M�H�U��u aksijalnom sustavu �V�D�G�U�å�H���W�U�L��

vrste stan�L�F�D�����G�U�Y�Q�D���Y�O�D�N�D�Q�F�D�����W�U�D�K�H�M�H�����S�R�U�H�����L���W�U�D�K�H�L�G�H�����D���U�D�G�L�M�D�O�Q�L���V�X�V�W�D�Y���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q���M�H���R�G���S�D�U�H�Q�K�L�P�Q�L�K��

�V�W�D�Q�L�F�D���N�R�M�H���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���S�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���L���R�E�O�L�N�X�� 

Traheje �L�O�L�� �S�R�U�H�� �V�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �O�L�V�W�D�þ�H na prvu �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �R�G�� �þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D����

�6�P�M�H�ã�W�H�Q�H �V�X���X���X�]�G�X�å�Q�R�P�H���V�X�V�W�D�Y�X�����S�X�Q�R���V�X���P�D�Q�M�H���G�X�O�M�L�Q�H���Q�H�J�R���W�U�D�K�H�L�G�H���L���Y�H�O�L�N�R�J���V�X���S�U�R�P�M�H�U�D�����S�U�H�N�R��

300 µm) te �L�]�� �W�R�J�� �U�D�]�O�R�J�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�U�R�Wjecanje �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �Y�R�G�H�� �R�G�� �N�R�U�L�M�H�Q�D�� �S�U�H�P�D�� �R�V�W�D�O�L�P��

�G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �V�W�D�E�O�D���� �0�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �V�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �S�U�H�N�R�� �S�H�U�I�R�U�L�U�D�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L���Q�D���L�V�W�L���L�O�L�� �V�O�L�þ�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�X��

spojene s radijalnim sustavom. 

Drvna vlakanca �V�X���G�X�J�X�O�M�D�V�W�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���N�R�M�H���R�E�L�O�M�H�å�D�Y�D��puno �G�H�E�O�M�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�D���V�Wijenka i manji lumen. 

Sukladno tome, oni intenzivno doprinose �P�H�K�D�Q�L�þ�Noj potpori drva. O debljini sti�M�H�Q�N�H�� �R�Y�L�V�L�W�� �ü�H��

gus�W�R�ü�D���L���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���V�Y�D�N�H���S�R�M�H�G�L�Q�H���Y�U�V�W�H�� 

�$�N�V�L�M�D�O�Q�L���V�X�V�W�D�Y���þ�L�Q�H���L parenhimske stanice koje imaju tanku stijenku i veliki �O�X�P�H�Q�����D���S�R���J�U�D�ÿ�L���V�X��

istovjetne s onima kod �þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D���� �V�D�P�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �N�R�G�� �O�L�V�W�D�þ�D�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �Q�H�ã�W�R�� �þ�H�ã�ü�H�� �L�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

formacijama ovisno o v�U�V�W�L�����8���X�]�G�X�å�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���P�R�J�X���V�H���Q�D�ü�L �L���W�U�D�K�H�L�G�H�����G�X�O�M�L�Q�R�P���N�U�D�ü�H���R�G���G�U�Y�Q�L�K��

vlakanaca, ali i dalje obavljaju svoju provodnu funkciju. [3, 11, 16] 

�1�D���V�O�L�F�L�������������Y�L�G�L���V�H���S�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���Y�O�D�N�D�Q�D�F�D���L���S�D�U�H�Q�K�L�P�V�N�L�K���V�W�D�Q�L�F�D�� 

 

Slika 2.15  Drvna vlakanca (v) i parenhimne stanice (p) pod mikroskopom [3] 

U radijalnom sustavu prepoznatljivi su drvni traci koji se �N�R�G���O�L�V�W�D�þ�D pojavljuju u puno �Y�L�ã�H���R�E�O�L�N�D��

nego kod �þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D�����6�D�G�U�å�H�������G�R�������V�W�D�Q�L�F�D���X���ã�L�U�L�Q�X, a visine im je oko 1 mm. 

�1�D���V�O�L�F�L�������������Y�L�G�L���V�H���W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���S�U�L�N�D�]���V�W�U�X�N�W�X�U�H���O�L�V�W�D�þ�D�� 
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Slika 2.16  �7�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���S�U�L�N�D�]���P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�H���O�L�V�W�D�þ�H���>���@ 

 

2.6. Kemijski sastav drva 

Drvno tkivo se na elementarnoj razini sastoji od ugljika, kisika i vodika. Udjeli navedenih elemenata 

prikazani su u tablici 2.1. 

Tablica 2.1  Elementarni sastav drva [3] 

ELEMENT UDIO 

Ugljik (C) 50 % 

Kisik (O) 44 % 

Vodik (H) 6 % 

�'�X�ã�L�N�����1�� 1 % 

Na razini slojeva drvno tkivo sastoji se od �X�P�U�H�å�H�Q�L�K�� �O�D�Q�D�F�D���F�H�O�X�O�R�]�H i hemiceluloze (65-75 %) te 

lignina (18-35 %). Osim glavnih strukturnih makromolekula, u tragovima se pronalaze ekstraktivi i 

anorganske tvari. �2�S�ü�H�Q�L�W�L sastav drva �O�L�V�W�D�þ�D���L���þ�H�W�L�Q�M�D�þa prikazan je na slici 2.17. [3] 
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Slika 2.17  �8�V�S�R�U�H�G�E�D���P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D���L���O�L�V�W�D�þ�D���>�����@ 

Celuloza je bijela vlaknasta tvar netopljiva u vodi i organskim otapalima, ujedno najrasprostranjeniji 

�S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�� �L�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�� �V�S�R�M�� �Q�D�� �]�H�P�O�M�L���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R���� �F�H�O�X�O�R�]�D�� �M�H�� �X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�Q�L�� �S�R�O�L�P�H�U���� �þ�L�M�L�� �V�W�X�S�D�Q�M��

polimerizacije tj. broj glukoznih jedinica u makromolekuli mo�å�H���G�R�V�H�J�Q�X�W�L���L�����������������1�M�H�]�L�Q�H���P�R�O�H�N�X�O�H��

�G�L�M�H�O�R�P���þ�L�Q�H���N�U�L�V�W�D�O�L�þnu strukturu (65 %), a dijelom amorfnu (35 %). �8���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D���F�H�O�X�O�R�]�D��

je zastupljena oko 45 �������D���N�R�G���O�L�V�W�D�þ�D���L�]�P�H�ÿ�X���������L������ %. [2, 18] 

Na slici 2.18 prikazan je kemijski sastav �F�H�O�X�O�R�]�H���L���P�R�J�X�ü�L���Q�D�þ�L�Q�L���V�O�D�J�D�Q�M�D���P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�D�� 

 

Slika 2.18  �.�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���F�H�O�X�O�R�]�H�����O�L�M�H�Y�R�������D�P�R�U�I�Q�R���L���N�U�L�V�W�D�O�L�þ�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���F�H�O�X�O�R�]�H�����G�H�V�Q�R����
[1, 18] 

Hemiceluloza, isto kao i celuloza, je ugljikohidratni polimer kod kojeg je razina polimerizacije 

�P�D�N�U�R�P�R�O�H�N�X�O�D���G�R�V�W�D���Q�L�å�D���L���V�D�G�U�å�L���R�W�S�U�L�O�L�N�H��������-���������J�O�X�N�R�]�Q�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���P�R�å�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L��

�N�D�R���S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G���V���U�D�]�J�U�D�Q�D�W�R�P���V�W�U�X�N�W�X�U�R�P�����'�U�Y�R���þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D���V�D�G�U�åi �L�]�P�H�ÿ�X���� do 14 % hemiceluloze, dok 

�N�R�G���O�L�V�W�D�þ�D���W�D�M postotak raste do 26 %. 

Lignin  je ne-ugljikohidratni, amorfni, heterogeni organski polimer koji povezuje celulozna vlakna u 

�L�]�U�D�]�L�W�R�� �þ�Y�U�V�W�X�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X���� �6�W�X�S�D�Q�M�� �S�R�O�L�P�H�U�L�]�D�F�L�M�H�� �V�H�� �W�H�ã�N�R�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �]�E�R�J�� �U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�L�K��

strukturnih jedinica koji mogu varirati od vrste do vrste, �D���W�H�P�H�O�M�Q�D���X�O�R�J�D���P�X���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L��

�L���N�U�X�W�R�V�W�L���V�W�M�H�Q�N�H�����9�D�å�Q�R���V�Y�R�M�V�W�Y�R���O�L�J�Q�L�Q�D���M�H���K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�V�W���M�H�U���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���W�R�J�D���R�O�D�N�ã�D�Y�D���V�H���S�U�Rvod vode 

kroz lumen. �.�R�G���þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D���X�G�L�R���O�L�J�Q�L�Q�D���M�H������ do 35 �������D���N�R�G���O�L�V�W�D�þ�D������ do 25 %. 
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Pektini , �ã�N�U�R�E i proteini  �V�X�� �X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�Q�L�� �S�R�O�L�P�H�U�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �N�D�N�R�� �O�L�V�W�D�þ�D�� �W�D�N�R�� �L��

�þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D�����3�H�N�W�L�Q���M�H���K�H�W�H�U�R�S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�����L�P�D���J�D���X���V�U�H�G�L�ã�Q�M�R�M���O�D�P�H�O�L���L���X���P�H�P�E�U�D�Q�L���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K���M�D�å�L�F�D�����â�N�U�R�E��

je osnovni rezervni polisaharid u drvu, sintetizira s�H���L�]���J�O�X�N�R�]�H���L���S�R�K�U�D�Q�M�H�Q���M�H���X���R�E�O�L�N�X���ã�N�U�R�E�Q�L�K���]�U�Q�D�F�D����

�D���P�R�å�H���V�H���Q�D�ü�L���X���V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M���V�W�M�Hnki. 

�2�V�W�D�O�H�� �P�R�O�H�N�X�O�H���N�R�M�H�� �V�H�� �P�R�J�X�� �Q�D�ü�L���X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �V�W�M�H�Q�N�H�� �V�X�� �Q�H�]�Q�D�W�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H��anorganskih 

tvari  �L�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �S�U�R�G�X�N�W�L�� �Q�D�V�W�D�O�L�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�R�P�� �L�]�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �V�R�N�R�Y�D���� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�� �Y�H�ü�R�M�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �N�R�G��

�þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D���Q�H�J�R���N�R�G���O�L�V�W�D�þ�D�����3�R�V�W�R�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H��ekstrahiranih tvari  �]�D���N�R�M�H���V�H���Q�H���]�Q�D���W�R�þ�Q�D���X�O�R�J�D����

�D�O�L�� �V�H���S�R�Y�H�]�X�M�H�� �V�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�P���K�U�D�Q�H���� �]�D�ã�W�L�W�R�P�� �R�G���N�X�N�D�F�D ili kao reak�F�L�M�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D����[2, 3, 19] 

 

 

 

2.7. �*�X�V�W�R�ü�D���G�U�Y�D [1, 3, 20] 

�*�X�V�W�R�ü�D�� �G�U�Y�D�� �M�H�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �G�U�Y�D���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �V�D�G�U�å�D�M�X�� �Y�R�G�H���� �D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �V�H�� �N�D�R�� �R�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�Y�R�O�X�P�H�Q�D���G�U�Y�Q�H���W�Y�D�U�L�������P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���V�W�M�H�Q�N�H�����L���Y�R�O�X�P�H�Q�D���ã�X�S�O�M�L�Q�H�����O�X�P�H�Q�D�������V���W�L�P���G�D���M�H���J�X�V�W�R�ü�D��

drvena tvari podjednaka za sve vrste i iznosi 1,53 g/cm3. 

�2�S�ü�H�Q�L�W�R�����J�X�V�W�R�ü�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���R�P�M�H�U���P�D�V�H���L���Y�R�O�X�P�H�Q�D���L���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

�éL
�à

�Ï
, g/cm3     (1.1)   

gdje je: 

�é �± �J�X�V�W�R�ü�D�����J���F�P3 

�I  �± masa uzorka, g 

�8 �± volumen uzorka, cm3 

 

�.�D�N�R���M�H���J�X�V�W�R�ü�D���G�U�Y�D���X�V�N�R���S�R�Y�H�]�D�Q�D���V�D���V�D�G�U�å�D�M�H�P���Y�O�D�J�H��u istom, potrebno je odrediti postotak vlage 

pri �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�Mu �J�X�V�W�R�ü�H�����,�]�U�D�]���]�D���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���J�X�V�W�R�ü�H���S�U�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���X�G�M�H�O�X���Y�O�D�J�H���J�O�D�V�L: 

�é�ê L
�à �â

�Ï�â
 , g/cm3    (1.2)   

 gdje je: 

�é�ê �± �J�X�V�W�R�ü�D���S�U�L���Q�H�N�R�P���X�G�M�H�O�X���Y�O�D�J�H�����J���F�P3 
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�I �ê �± masa uzorka pri nekom udjelu vlage, g 

�8�ê �± volumen uzorka pri nekom udjelu vlage, cm3 

 

�$�N�R���V�H���J�X�V�W�R�ü�D���X�]�R�U�N�D���U�D�þ�X�Q�D���X���D�S�V�R�O�X�W�Q�R���V�X�K�R�P���V�W�D�Q�M�X���W�D�G�D���I�R�U�P�X�O�D���J�O�D�V�L�� 

�é�4 L
�à �,

�Ï�,
�á g/cm3    (1.3)   

 gdje je: 

�é�4 �± �J�X�V�W�R�ü�D���X���D�S�V�R�O�X�W�Q�R���V�X�K�R�P���V�W�D�Q�M�X�����J���F�P3 

�I �4 �± masa uzorka u apsolutno suhom stanju, g 

�8�4 �± volumen uzorka u apsolutno suhom stanju, cm3 

 

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�R�Q�H�N�D�G�D���M�H���S�R�Wre�E�Q�R���S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�W�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�X���J�X�V�W�R�ü�X��za udio vlage od 12 %, pa se s toga 

koristi izraz u nastavku:  

�é�5�6L �é�ê
�5�>�4�á�4�5H�:�5�6�?�ê�;

�5�>�4�á�4�5H�:�5�6�?�ê�;H
� �â

� �¹ �. �À

,  g/cm3   (1.4)   

 

�9�D�å�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���M�H���J�X�V�W�R�ü�D���G�U�Y�D���R�E�U�Q�X�W�R���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�D���S�R�U�R�]�Q�R�V�W�L���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���ã�W�R���M�H���Y�H�ü�D��

�J�X�V�W�R�ü�D���G�U�Y�D�����W�R���M�H���P�D�Q�M�L���Y�R�O�X�P�H�Q���S�R�U�D����[16] 
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3. ABRAZIJA  

3.1. O�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H 

�2�G�� �þ�H�W�L�U�L�� �P�R�J�X�ü�D��mehanizm�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�����N�R�G�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �G�U�Y�D���Q�D�M�X�þ�H�V�W�D�O�L�Mi je abrazijski 

�P�H�K�D�Q�L�]�D�P���W�U�R�ã�H�Q�M�D. Ovaj mehanizam �Q�D�V�W�D�M�H���S�U�L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�P���J�L�E�D�Q�M�X���W�Y�U�ÿ�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���S�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���G�U�Y�D����

�,�D�N�R���M�H���W�U�R�ã�H�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���V���Q�L�]�R�P���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���J�O�D�Y�Q�L���X�W�M�H�F�D�M�Q�L���I�D�N�W�R�U�L���V�X���W�Y�U�G�R�ü�D�����J�U�D�Q�L�F�D���U�D�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D����

�J�X�V�W�R�ü�D�� �L�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�H���� �1�D�� �R�V�Q�R�Y�L�� �G�R�� �G�D�Q�D�V�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �]�Q�D�� �Ve da se 

�Q�D�M�Y�H�ü�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���D�E�U�D�]�L�M�L���S�R�V�W�L�å�H���Q�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�P���S�U�H�V�M�H�N�X���W�H���G�D���V�H���U�D�G�L�M�D�O�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���W�U�R�ã�L���Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�H���X��

odnosu na tangen�F�L�M�D�O�Q�L�� �S�U�H�V�M�H�N���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�W�R�� �G�D�� �V�H�� �G�L�I�X�]�Q�R�� �S�R�U�R�]�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �W�U�R�ã�H�� �X�� �P�D�Q�M�R�M��

�N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �R�G�� �S�U�V�W�H�Q�D�V�W�R�� �S�R�U�R�]�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D����Na intenzit�H�W�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�W�M�H�þ�H�� �L�L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �D�E�U�D�]�L�Y�Q�L�K��

�þ�H�V�W�L�F�D��[20, 21] 

 

3.2. M �H�K�D�Q�L�]�D�P���W�U�R�ã�H�Q�M�D���D�E�U�D�]�L�M�R�P 

�$�E�U�D�]�L�M�D���M�H���M�H�G�D�Q���R�G���P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D���N�R�G���N�R�M�H�J���G�R�O�D�]�L���G�R���Lstiskivanja osnovnog materijala tvrdim 

�þ�H�V�W�L�F�D�P�D���L�O�L���W�Y�U�G�L�P���L�]�E�R�þ�L�Q�D�P�D�����-�H�G�L�Q�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L abrazije se mogu podijeliti u dvije faze kako je 

prikazano na slici 3.1. [22] 

 

Slika 3.1 �-�H�G�L�Q�L�þ�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L���S�U�L�O�L�N�R�P���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�J���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D [22] 

 

1. faza �± prodiranje abr�D�]�L�Y�D���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�E�R�J djelovanja normalne komponente sile 

(FN) 

2. faza �± �L�V�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �S�R�G�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �W�Dngencijalne 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����)t) 
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Prema broju tijela koje sudjeluju u kontaktu mehanizam �W�U�R�ã�H�Q�M�D���M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �X�� �G�Y�L�M�H��

skupine: [22]  

a) kada se u tribosustavu nalaze 2 funkcionalna tijela; abrazivno tijelo i protutijelo (tokarenje, 

�J�O�R�G�D�Q�M�H�����E�U�X�ã�H�Q�M�H�������� 

b) k�D�G�D���V�X���X���G�R�G�L�U�X���Q�D�O�D�]�H���W�U�L���W�L�M�H�O�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�U�H�G���D�E�U�D�]�L�Y�Q�R�J���W�L�M�H�O�D���L���S�U�R�W�X�W�L�M�H�O�D���S�R�V�W�R�M�L���M�R�ã��

�P�H�ÿ�X�W�L�M�H�O�R���W�R���M�H�V�W���þ�H�V�W�L�F�D���N�R�M�D���V�H �J�L�E�D���V�O�R�E�R�G�Q�R���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�D���G�L�M�H�O�D. 

 

Na slici 3.2 vide se oba tipa tribosustava. 

 

 

Slika 3.2 Tribosustav od dva funkcionalna tijela (a); tribosustav od dva funkcionalna 
�W�L�M�H�O�D���L���P�H�ÿ�X�W�L�M�H�O�D�����E�� [22] 

 

�2�G�Q�R�ã�H�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H���M�H���X���G�R�G�L�U�X���V�D�P�R���G�Y�D���W�L�M�H�O�D���M�H�U���X���G�U�X�J�R�P�H���V�O�X�þ�D�M�X���P�H�ÿ�X�W�L�M�H�O�R���V�D�P�R��

10 % vremena provede u skidanju materijala dok se u preostalom vremenu slobodno giba ne 

�R�E�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L���Q�L�N�D�N�Y�X���I�X�Q�N�F�L�M�X����[22] 

3.3. M �H�W�R�G�D���Ä�V�X�K�L���S�L�M�H�V�D�N���± gumeni �N�R�W�D�þ�³,  

�0�H�W�R�G�D�� �Ä�V�X�K�L�� �S�L�M�H�V�D�N-�J�X�P�H�Q�L�� �N�R�W�D�þ�³�� �V�L�P�X�O�L�U�D�� �D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �W�U�L�� �W�L�M�H�O�D�� �X�� �G�R�G�L�U�X�� �L 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �D�E�U�D�]�L�M�X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J�� �X�]�R�U�N�D�� �V�� �þ�H�V�W�L�F�D�P�D�� ���D�E�U�D�]�L�Y�R�P���� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �L�� �V�D�V�W�D�Y�D����

�$�E�U�D�]�L�Y�Q�R�� �V�U�H�G�V�W�Y�R�� �V�H�� �G�R�Y�R�G�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�]�R�U�N�D�� �L�� �N�R�W�D�þ�D�� �N�R�M�L �M�H�� �J�U�D�ÿ�H�Q�� �R�G�� �N�O�R�U�R�E�X�W�L�O�Q�H�� �J�X�P�H�� �L�O�L��

�Q�D�S�O�D�W�N�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���W�Y�U�G�R�ü�H���L���X�]���W�R���V�H���U�R�W�L�U�D���X��istom smjeru u kojem curi suhi pijesak u slobodnom 

padu�����6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���R�Y�X���P�H�W�R�G�X���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G�� [22] 

�x �þ�H�O�L�þ�Q�R�J���N�R�W�D�þ�D���V���Q�D�S�O�D�W�N�R�P���J�X�P�H���S�U�R�P�M�H�U�D��228×12,77 mm 

�x p�M�H�ã�þ�D�Q�R�J���O�L�M�H�Y�N�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�J���S�U�H�N�R���F�L�M�H�Y�L���V���E�U�L�]�J�D�O�L�F�R�P���N�R�M�D���G�R�S�X�ã�W�D���S�U�R�W�R�N���R�G�����������G�R����������

g/min 

�x k�R�þ�Q�L�F�H���N�R�M�D���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D���P�R�W�R�U���Q�D�N�R�Q���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���E�U�R�M�D���R�N�U�H�W�D�M�D 

�x poluga koja �S�U�L�W�L�ã�ü�H uzorak na �N�R�W�D�þ. 
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Na slici 3.3 pri�N�D�]�D�Q�D���M�H���V�N�L�F�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H���P�H�W�R�G�R�P���Ä�V�X�K�L��

pijesak �± �J�X�P�H�Q�L���N�R�W�D�þ�³�� 

 

 

Slika 3.3 �6�N�L�F�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���P�H�W�R�G�X���Ä�V�X�K�L���S�L�M�H�V�D�N���J�X�P�H�Q�L���N�R�W�D�þ�³ [22] 

 

Standardni uzorak �M�H���S�U�D�Y�L�O�Q�D���þ�H�W�Y�H�U�R�V�W�U�D�Q�D���S�U�L�]�P�D���ã�L�U�L�Q�H 25 mm, visine 75 mm i debljine od 3 do 

13 mm�����2�V�L�P���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�R�]�Q�D�Y�D�W�L���L���J�X�V�W�R�ü�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�D�N�R���E�L���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�D���S�U�R�P�M�H�Q�D��

volumena nakon gubitka mase uslijed ispitivanja. 

 

Tablica 3.1  �0�R�J�X�ü�H���Y�D�U�L�M�D�Q�W�H���P�H�W�R�G�H�����V�X�K�L���S�L�M�H�V�D�N���J�X�P�H�Q�L���N�R�W�D�þ�� [23] 

Varijanta postupka Sila na uzorak, N �%�U�R�M���R�N�U�H�W�D�M�D���N�R�W�D�þ�D 

A 130 6000 

B 130 2000 

C 130 100 

D 45 6000 
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Samo ispitivanje se provodi prema sl�M�H�G�H�ü�L�P���N�R�U�D�F�L�P�D�� 

1. �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���L���Y�D�J�D�Q�M�H���X�]�R�U�N�D 

2. postavljanje �L���X�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H �X�]�R�U�N�D���X���þ�H�O�M�X�V�W 

3. �S�X�ã�W�D�Q�M�H���S�L�M�H�V�N�D 

4. p�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���N�R�W�D�þ�D���N�R�M�L���M�H���S�R�J�R�Q�M�H�Q���P�R�W�R�U�R�P 

5. p�R�P�L�F�D�Q�M�H���X�]�R�U�N�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�V�W�Y�D�U�L�R���N�R�Q�W�D�N�W���V���N�R�W�D�þ�H�P 

6. z�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���N�R�W�D�þ�D���L���F�X�U�H�Q�Ma pijeska 

7. skidanje uzorka 

8. �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���L���Y�D�J�D�Q�M�H���X�]�R�U�N�D���N�D�N�R���E�L���V�H���X�W�Y�U�G�L�O�D��izgubljena masa 

Nedostatak ove metode �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���D�E�U�D�]�L�M�H���M�H���X���W�R�P�H���ã�W�R���X�V�O�L�M�H�G���W�U�H�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X�������W�L�M�H�O�D���X���G�R�G�L�U�X��

�G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �J�X�E�L�W�N�D�� �P�D�V�H�� �L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�]�R�U�N�D�� �S�D�� �V�H�� �V�X�N�O�D�G�Q�R�� �W�R�P�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���N�R�W�D�þ�D���L���X�]�R�U�N�D. Zbog toga se �Q�H���P�R�å�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���J�X�E�L�W�D�N���P�D�V�H���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�D�N�D����

[23] 
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4. EKSPERIMENTALNI DIO  

4.1. C�L�O�M���U�D�G�D���L���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D 

Cilj rada bio je ist�U�D�å�L�W�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �Q�D�� �D�E�U�D�]�L�M�V�N�D �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �G�U�Y�D�� �R�E�L�þ�Q�H�� �V�P�U�H�N�H���� �6��

�R�E�]�L�U�R�P���Q�D���N�X�W���N�R�M�L���W�U�R�ã�H�Q�D�����L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�D���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���]atvara s tangentom na god, uzorak se zakretao u 

rasponu od 0° do 90°. Testiranje se �S�U�R�Y�R�G�L�O�R���P�H�W�R�G�R�P���Ä�V�X�K�L���S�L�M�H�V�D�N��- �J�X�P�H�Q�L���N�R�W�D�þ�³�����D���N�D�Vnije su se 

na temelju abradirane mase uzoraka i provedene �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D donose �]�D�N�O�M�X�þ�F�L�� �R��

otpornosti drva na abrazijski mehanizam �W�U�R�ã�H�Q�M�D���� 

4.2. Materijal za ispitivanje 

�3�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�Me eksperimentalnog dijela rada, odnos�Q�R�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �X��

Laboratoriju za tribologiju Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagre�E�X���� �Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�X���N�R�M�L�� �V�L�Pulira 

�D�E�U�D�]�L�M�V�N�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �P�D�W�Hrijala. Primi�M�H�Q�M�H�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �Ä�V�X�K�L�� �S�L�M�H�V�D�N��- �J�X�P�H�Q�L�� �N�R�W�D�þ�³ 

standardizirana je po standardu ASTM G 65-�������W�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���þ�H�W�L�U�L���Y�D�U�L�M�D�Q�We koje se razlikuju prema 

primi�M�H�Q�M�H�Q�R�M�� �V�L�O�L�� �L�� �E�U�]�L�Q�L�� �R�N�U�H�W�D�M�D�� �N�R�W�D�þ�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �L�]�D�E�L�U�X sukladno ispitivanom materijalu. Osim 

parametara ispitivanja, normom se propisuju oblik i dimenzije �X�]�R�U�D�N�D�����S�D���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X�]�R�Uci u ovom 

radu dimenzija 25×25×85 mm. Uzorci su izrezani �L�]���S�R�O�R�Y�L�F�H���G�H�E�O�D���Q�D���W�U�D�þ�Q�R�M���S�L�O�L. Raspored uzoraka 

�Q�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�P���S�U�H�Vjeku polovice debla prikazan je na slici 4���������D���L�]�U�H�]�L�Y�D�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D���Q�D���W�U�D�þ�Q�R�M���S�L�O�L��

vidi se na slici 4.2.   

 

 

Slika 4.1  �5�D�V�S�R�U�H�G���X�]�R�U�D�N�D���Q�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�P���S�U�H�V�M�H�N�X 
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Slika 4.2  Izrezivane uzoraka na strojnoj pili 

 

Nakon izrezivanja uzorci su pregledani���� �]�D�G�U�å�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�L�� �X�]�R�U�F�L���� �D�� �R�Q�L�� �V�� �J�U�H�ã�N�D�P�D�� �L��

�Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L�P�D�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�Y�U�J�D�P�D�����V�H���R�G�E�D�F�X�M�X. Na slici 4.3 prikazani su izrezani uzorci spremni za 

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H���� 

 

 

Slika 4.3  Izrezani i pripremljeni uzorci za ispitivanje  

 

�6�X�V�W�D�Y���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�D uzoraka prikazan je na slici 4.4. Boja �R�G�U�H�ÿ�X�M�H iz koje �þ�H�W�Y�U�W�L�Qe presjeka je uzet 

�X�]�R�U�D�N�����U�L�P�V�N�L���E�U�R�M���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���S�U�L�S�D�G�Q�R�V�W���U�H�G�X�����D���D�U�D�S�V�N�L���V�W�X�S�F�X�� 
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�5�D�G�L���O�D�N�ã�H�J���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���L���X�Q�R�ã�H�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�L�O�L�N�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�����S�R�Y�U�ã�L�Q�H��na kojima se ispitivalo 

�W�U�R�ã�H�Q�Me �R�]�Q�D�þene su brojevima od 1 do 4, kako je prikazano na slici. 

 

 

Slika 4.4  �6�K�H�P�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�D���X�]�R�U�N�D 

 

4.3. I �V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D 

Prije samog ispitivanja abrazijskog �W�U�R�ã�H�Q�M�D��na uzorcima su izmjereni kutovi koje tangente na godove 

zatvaraju s �W�U�R�ã�H�Qom �S�R�Y�U�ã�L�Qom dimenzija 25 mm × 85 mm. Na slici 4�������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���V�X��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�L���N�X�W�R�Y�L. 

 

 

Slika 4.5  �.�X�W�R�Y�L���L�]�P�H�ÿ�X���W�D�Q�J�H�Q�W�H���Q�D���J�R�G�R�Y�H���L���W�U�R�ã�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

 

Uzorcima je prije abrazijskog ispitivanja izmjerena masa. Nakon toga uzorci se stavljaju �L���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�X�M�X��

u �Q�R�V�D�þ, a zatim se sustavom polug�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D �S�U�L�W�L�ã�ü�H���X�] gumeni �N�R�W�D�þ. Brzina okretanja 
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�J�X�P�H�Q�R�J���N�R�W�D�þ�D���M�H�����������P�L�Q-1. I �]�P�H�ÿ�X���X�]�R�U�N�D���L���N�R�W�D�þ�D kroz sapnicu curi mlaz pijeska (SiO2 �± silicijev 

dioksid) �X���V�O�R�E�R�G�Q�R�P���S�D�G�X���L���D�E�U�D�G�L�U�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X�����6ila kojom je uzorak pritisnut na gumeni 

�N�R�W�D�þ��iznosila 45 N ���� �D���D�E�U�D�G�L�U�D�Q�M�H�� �V�Y�D�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�U�D�M�D�O�R���M�H 30 sekundi. Prilikom abradiranja svih 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����X�]�R�U�F�L���V�X���X���þ�H�O�M�X�V�W�L���E�L�O�L���S�R�V�Wavljeni s oznakom prema gore. �1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���L�]�E�M�H�J�Q�X�W���M�H���X�W�M�H�F�D�M��

usmjerenosti vlakanaca na rezultate ispitivanja. 

Na slici 4�������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���X�]�R�U�D�N���S�U�L�V�O�R�Q�M�H�Q���X�]���J�X�P�H�Q�L���N�R�W�D�þ�����D���Q�D���V�O�L�F�L��4�������X�U�H�ÿ�D�M���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� 

 

 

Slika 4.6  �8�]�R�U�D�N���X���þ�H�O�M�X�V�W�L��ur �H�ÿ�D�M�D 

 

 

Slika 4.7  �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D 
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�1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Qo a�E�U�D�G�L�U�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H mjeri se gubitak mase na preciznoj vagi prikazanoj na 

slici 4.8. 

 

 

Slika 4.8  Precizna vaga Ohaus Analytical Plus 
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4.4. Rezultati mjerenja 

U tablici 4.1. prikazani su �U�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���J�X�E�L�W�N�D���P�D�V�H���L���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L���N�X�Wovi za �V�Y�H���þ�H�W�L�U�L abradirane 

�S�R�Y�U�ã�L�Qe. �8�� �]�D�G�Q�M�H�P�� �V�W�X�S�F�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �X�N�X�S�Q�L�� �J�X�E�L�W�D�N�� �P�D�V�H�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �X�]�R�U�D�N���� �6�O�R�Y�R�� �$�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

uzorke iz lijevog kvadranta, a slovo B iz desnog 

 

Tablica 4.1  �*�X�E�L�W�D�N���P�D�V�H���S�U�L���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�P���W�U�R�ã�H�Q�M�X���]�D���,���U�H�G�D�N, g 

Uzorak �“ 
Ù 
�»
Ú�á��° �»
Û�á��° �»
Ü�á° �»
Ý�á��° 

�¿�“ �›�‘  
�¿�“ 
Ú �¿�“ 
Û �¿�“ 
Ü �¿�“ 
Ý 

A I3  19,1473 
0 0 90 90 

0,4149 
0,1387 0,1686 0,0652 0,0424 

A I4  23,7864 
0 0 90 90 

0,4161 
0,1142 0,1767 0,0470 0,0782 

A I5  23,2704 
0 0 90 90 

0,3949 
0,1294 0,1803 0,0395 0,0457 

A I6  23,3284 
0 0 90 90 

0,3510 
0,0968 0,1553 0,0510 0,0479 

A I7  21,3848 
0 0 90 90 

0,4095 
0,0989 0,1925 0,0614 0,0567 

B I2 20,5645 
0 0 90 90 

0,4356 
0,1343 0,1789 0,0647 0,0577 

B I3 24,2107 
0 0 90 90 

0,3868 
0,1232 0,1532 0,0403 0,0701 

B I4 27,0138 
10 12 90 90 

0,3787 
0,1319 0,1270 0,0841 0,0357 

B I5*  24,4037 
15 10 75 83 

0,3648 
0,1425 0,1377 0,0657 0,0189 

B I6 23,6656 
10 80 78 82 

0,3711 
0,1302 0,1455 0,0534 0,0420 
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U tablicama od 4.2. do 4.5. prikazan je gubitak �P�D�V�H���]�D���X�]�R�U�N�H���R�G���G�U�X�J�R�J���G�R���ã�H�V�W�R�J���U�H�W�N�D�� 

 

Tablica 4.2  �*�X�E�L�W�D�N���P�D�V�H���S�U�L���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�P���W�U�R�ã�H�Q�M�X���]�D���,�,���U�H�G�D�N�����J 

Uzorak �“ 
Ù 
�»
Ú�á° �»
Û�á��° �»
Ü�á��° �»
Ý�á��° 

�¿�“ �›�‘  
�¿�“ 
Ú �¿�“ 
Û �¿�“ 
Ü �¿�“ 
Ý 

A II1  21,1707 
72 68 22 18 

0,5193 
0,1619 0,1797 0,0760 0,1017 

A II2  23,2582 
45 35 65 45 

0,4787 
0,1259 0,2023 0,0996 0,0500 

A II3  22,6462 
33 25 55 65 

0,4438 
0,1202 0,1713 0,0853 0,0670 

A II4  24,7466 
25 23 68 72 

0,4325 
0,1124 0,1844 0,0797 0,0560 

A II5  22,1914 
30 20 73 80 

0,4213 
0,1127 0,1568 0,1000 0,0518 

A II6  21,2848 
22 20 70 78 

0,4320 
0,1056 0,1670 0,0878 0,0716 

A II7  21,5599 
19 20 75 82 

0,5468 
0,1370 0,1967 0,0964 0,1167 

B II1  23,1422 
51 80 20 28 

0,4705 
0,0928 0,1958 0,0966 0,0853 

B II2  21,1008 
36 40 47 61 

0,4453 
0,1267 0,1520 0,1202 0,0464 

B II3  21,2728 
25 23 61 72 

0,4344 
0,1213 0,1558 0,1222 0,0351 

B II4  24,7529 
20 13 68 81 

0,3786 
0,1150 0,1530 0,0746 0,0360 

B II5  26,7995 
11 9 79 83 

0,4067 
0,1090 0,1255 0,1031 0,0691 

B II6*  27,7941 
0 0 90 90 

0,3780 
0,1067 0,1241 0,0774 0,0698 
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Tablica 4.3  �*�X�E�L�W�D�N���P�D�V�H���S�U�L���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�P���W�U�R�ã�H�Q�M�X���]�D���,�,�,���U�H�G�D�N, g 

Uzorak �“ 
Ù 
�»
Ú�á° �»
Û�á��° �»
Ü�á��° �»
Ý�á��° 

�¿�“ �›�‘  
�¿�“ 
Ú �¿�“ 
Û �¿�“ 
Ü �¿�“ 
Ý 

A III1  23,2836 
85 71 18 16 

0,4269 
0,0728 0,1574 0,0939 0,1028 

A III2  26,7674 
62 60 29 32 

0,4519 
0,0998 0,1457 0,0927 0,1137 

A III3  25,4594 
51 53 36 46 

0,4039 
0,0852 0,1698 0,0919 0,0570 

A III4  25,4024 
45 38 42 58 

0,4241 
0,0906 0,1891 0,0935 0,0509 

A III5  24,0491 
40 35 51 65 

0,4923 
0,1163 0,1900 0,0899 0,0961 

A III6  22,2206 
30 30 55 60 

0,5180 
0,1237 0,2020 0,1001 0,0922 

A III7  23,4834 
27 28 62 70 

0,5734 
0,1374 0,2362 0,0922 0,1076 

B III1  25,0904 
70 82 18 10 

0,4697 
0,1026 0,1477 0,1128 0,1066 

B III2  25,6874 
61 56 31 37 

0,4272 
0,0929 0,1298 0,0786 0,1259 

B III3  22,2380 
45 48 42 48 

0,4135 
0,0963 0,1141 0,1145 0,0886 

B III4  19,1023 
35 37 51 53 

0,4265 
0,1301 0,1107 0,1127 0,0730 

B III5  21,6559 
25 22 58 68 

0,5002 
0,1371 0,1767 0,1062 0,0802 

B III6  23,0102 
22 20 60 65 

0,5082 
0,1134 0,2042 0,1027 0,0879 

 



�$�Q�G�U�R���5�D�L�þ  �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje  32 

Tablica 4.4  �*�X�E�L�W�D�N���P�D�V�H���S�U�L���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�P���W�U�R�ã�H�Q�M�X���]�D���,�9���U�H�G�D�N, g 

Uzorak �“ 
Ù 
�»
Ú�á° �»
Û�á��° �»
Ü�á��° �»
Ý�á��° 

�¿�“ �›�‘  
�¿�“ 
Ú �¿�“ 
Û �¿�“ 
Ü �¿�“ 
Ý 

A IV1  21,4708 
82 75 10 7 

0,4103 
0,0766 0,1576 0,0997 0,0764 

A IV2  23,8025 
72 62 28 25 

0,4107 
0,0929 0,1205 0,1148 0,0825 

A IV3  26,4357 
70 60 21 31 

0,4356 
0,0878 0,1702 0,0944 0,0832 

A IV4  23,3260 
59 55 28 36 

0,3886 
0,0730 0,1656 0,0798 0,0702 

A IV5  20,4187 
48 45 48 47 

0,5189 
0,1222 0,1989 0,0884 0,1094 

A IV6  19,3668 
40 36 50 55 

0,5223 
0,1314 0,2040 0,0895 0,0974 

B IV1 23,5225 
70 85 16 6 

0,4187 
0,0871 0,1141 0,1233 0,0942 

B IV2*  29,1681 
66 62 30 32 

0,4445 
0,1372 0,1152 0,0917 0,1004 

B IV3 20,1388 
58 60 29 32 

0,4622 
0,1182 0,1103 0,1257 0,1080 

B IV4*  17,4525 
45 45 47 46 

0,5580 
0,1459 0,1549 0,1408 0,1164 
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Tablica 4.5  �*�X�E�L�W�D�N���P�D�V�H���S�U�L���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�P���W�U�R�ã�H�Q�M�X���]�D���9���U�H�G�D�N, g 

Uzorak �“ 
Ù 
�»
Ú�á° �»
Û�á��° �»
Ü�á��° �»
Ý�á��° 

�¿�“ �›�‘  
�¿�“ 
Ú �¿�“ 
Û �¿�“ 
Ü �¿�“ 
Ý 

A V1 22,1606 
90 90 8 7 

0,4918 
0,1370 0,1613 0,1011 0,0924 

A V5 22,8586 
62 58 30 33 

0,4964 
0,1317 0,2000 0,0861 0,0786 

B V1 22,6648 
71 82 12 11 

0,5131 
0,1295 0,1866 0,0829 0,1141 

B V4 18,6736 
57 60 45 35 

0,5457 
0,1408 0,1507 0,1299 0,1243 

 

Tablica 4.6  Gubitak mase pri �D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�P���W�U�R�ã�H�Q�M�X���]�D���9�,���U�H�G�D�N, g 

Uzorak �“ 
Ù 
�»
Ú�á° �»
Û�á��° �»
Ü�á��° �»
Ý�á��° 

�¿�“ �›�‘  
�¿�“ 
Ú �¿�“ 
Û �¿�“ 
Ü �¿�“ 
Ý 

A VI1  21,5559 
90 90 0 0 

0,4554 
0,1115 0,1798 0,0782 0,0859 

A VI3  23,0664 
71 60 22 26 

0,4730 
0,1369 0,1589 0,1025 0,0747 

B VI1 20,5567 
83 82 10 12 

0,5165 
0,1369 0,1531 0,1122 0,1116 

 

 

Kako je glavni cilj rada bio povezati inten�]�L�W�H�W���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���L���X�V�P�M�H�U�H�Q�R�V�W���V�W�U�X�N�W�X�U�H���X tablici 

4.7 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���J�X�E�L�W�N�D���P�D�V�H���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���N�X�W�R�Y�H�����N�D�N�R���M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L��4.5). 

�=�E�R�J�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �N�X�Wova, odnosno kod �Y�L�ã�H��mjerenja za isti kut, u tablici je prikazana 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��gubitka mase. 
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Tablica 4.7  Gubitak mase za izmjerene kutove 

kut mjerenja  

�»�•, ° 

gubitak mase 

�¿�“ �•, g 

kut mjerenja  

�»�•, ° 

gubitak mase 

�¿�“ �•, g 

kut mjerenja  

�»�•, ° 

gubitak mase 

�¿�“ �•, g 

0 0,1360 30 0,1036 59 0,0730 

6 0,0942 31 0,0809 60 0,1393 

7 0,0844 32 0,1074 61 0,0872 

8 0,1233 33 0,0994 62 0,1119 

9 0,1255 35 0,1499 65 0,0876 

10 0,1212 36 0,1232 66 0,1372 

11 0,1116 37 0,1183 68 0,1381 

12 0,1072 38 0,1891 70 0,0946 

13 0,1530 40 0,1332 71 0,1413 

15 0,1425 42 0,1040 72 0,0865 

16 0,1131 45 0,1241 73 0,1000 

18 0,1028 46 0,0867 75 0,1066 

19 0,1370 47 0,1235 78 0,0716 

20 0,1390 48 0,1033 79 0,1031 

21 0,0944 50 0,0895 80 0,1238 

22 0,1152 51 0,0952 81 0,0360 

23 0,1558 53 0,1214 82 0,1205 

25 0,1253 55 0,1121 83 0,0759 

27 0,1374 56 0,1298 85 0,0728 

28 0,1290 57 0,1408 90 0,0720 

29 0,1092 58 0,1188 
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U tablici 4������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �J�X�V�W�R�ü�H��uzoraka koji nisu imali nikakve vidljive 

nepravilnosti u strukturi. Takvih uzoraka je bilo ukupno 21. Rasipanja nisu velika, najmanja izmjerena 

vrijednost je 0,400 g/cm3�����D���Q�D�M�Y�H�ü�D���������������J��cm3. Srednja �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���J�X�V�W�R�ü�H���M�H��������33 g/cm3. 

 

Tablica 4.8  �5�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���J�X�V�W�R�ü�H 

uzorak volumen, mm3 masa, g �J�X�V�W�R�ü�D�����J���F�P3 

A I4  49971,64 23,7864 0,476 
A I5  50369,12 23,2704 0,462 
A I6  49649,33 23,3284 0,470 
A I7  51635,45 21,3848 0,414 
A II5  49840,55 22,1914 0,445 
A II3  48944,70 22,6462 0,463 
A II6  50732,64 21,2848 0,420 
A II7  50823,95 21,5599 0,424 
A III4  54751,29 25,4024 0,464 
A III5  54689,40 24,0491 0,440 
A III6  52788,00 22,2206 0,421 
A IV5  48705,76 20,4187 0,419 
A IV6  47965,12 19,3668 0,404 
A V5 52513,73 22,8586 0,435 
B III3  51152,54 22,2380 0,435 
B III4  45757,59 19,1023 0,417 
B III5  52668,34 21,6559 0,411 
B IV4 43122,97 17,4525 0,405 
B V1 51518,84 22,6648 0,440 
B V4 44416,85 18,6736 0,420 
B VI1 51343,70 20,5567 0,400 

�6�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���J�X�V�W�R�ü�H 0,433 
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4.5. Analiza rezultata 

U dijagramu na slici 4������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W���J�X�E�L�W�N�D�� �P�D�V�H�� �S�U�L���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�P���W�U�R�ã�H�Q�M�X���R�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�L��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�� �N�X�W�X�� �N�R�M�L�� �W�U�R�ã�H�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �]�D�W�Y�D�U�D�� �V�� �W�D�Q�J�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�P�� �S�U�H�V�M�H�N�R�P����Navedeni kut 

mijenjao se od 0° (LT-presjek) do 90° (LR-presjek). Prikazani su svi dobiveni rezultati, ukupno 212 

�P�M�H�U�H�Q�M�D�����9�U�O�R���V�H���M�D�V�Q�R���X�R�þ�D�Y�D���Y�H�O�L�N�R���U�D�V�L�S�D�Q�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D����Usprkos velikom rasipanju rezultata, nazire 

se blagi trend smanjenja abradirane mase odnosno smanjenja inten�]�L�W�H�W�D���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D�� 

 

 

Slika 4.9  Rezultati mjerenja abrazijske otpornosti u ovisnosti o orijentaciji abradirane 
�S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

 

�=�D�� �Q�H�N�H�� �N�X�W�R�Y�H�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�D�� �V�X�� �Q�D�� �V�O�L�F�L��4.10 u dijagramu prikazane srednje 

vrijednosti gubitka mase za sve kutove. Na ovom dijagramu jasnije se vidi trend smanjenja abrazijskog 

�W�U�R�ã�H�Q�M�D���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���N�X�W�D �N�R�M�H�J���]�D�W�Y�D�U�D���W�U�R�ã�H�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V���W�D�Q�J�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�P���S�U�H�V�M�H�N�R�P�� 
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Slika 4.10  �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���J�X�E�L�W�D�N���P�D�V�H���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�L���D�E�U�D�G�L�U�D�Q�H �S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

 

�1�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�D�� �W�U�L�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�J�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �]�D�� �W�U�L�� �N�X�W�D�� �V�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �E�U�R�M�H�P��

mjerenja. Na slici 4.11 prikazani su rezultati za tangencijalni presjek odnosno za kut od 0°. Pri ovom 

kutu napravljeno je 17 mjerenja, rasipanja rezultata su vrlo velika, a raspon gubitka mase pri abraziji 

je od 0,04 g do 0,19 g. Srednja vrijednost gubitka mase iznosi 0,136 g. 

 

 

Slika 4.11  Rezultati mjerenja abradirane mase za tangencijalni presjek (0°) 
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�=�D���N�X�W���R�G�������ƒ���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R���M�H���X�N�X�S�Q�R�������P�M�H�U�H�Q�M�D�����.�D�R���ã�W�R���V�H���Y�L�G�L���Q�D���V�O�L�F�L��4.12 i ovdje su rasipanja dosta 

�Y�H�O�L�N�D�����1�D�M�P�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���J�X�E�L�W�N�D���P�D�V�H���S�U�L���D�E�U�D�]�L�M�L���M�H�������������J�����D���Q�D�M�Y�H�ü�D���M�H�������������J�����6�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

gubitka mase iznosi 0,124 g. 

Na slici 4���������Y�L�G�H���V�H���U�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���]�D���U�D�G�L�M�D�O�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���R�G�Q�R�V�Q�R���]�D���N�X�W���R�G�������ƒ����

Ukupno je napravljeno 22 mjerenja. Rasip�D�Q�M�D���V�X���Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�D���Q�H�J�R���]�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�D���G�Y�D���N�X�W�D�����1�D�M�P�D�Q�M�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���J�X�E�L�W�N�D���P�D�V�H���M�H���������������J�����D���Q�D�M�Y�H�ü�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���M�H��������8 g. Srednja vrijednost gubitka mase 

iznosi 0,072 g. 

 

 

Slika 4.12  Rezultati mjerenja abradirane mase za kut od 45° 

 

 

Slika 4.13 Rezultati mjerenja abradirane mase za radijalni presjek (90°) 
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Na slici 4.14 prikazan je srednji gubitak abradirane mase za tri kuta: 0°, 45° i 90°. Kut od 0° predstavlja 

tangencijalni presjek, a kut od 90° predstavlja radijalni presjek. 

�1�D���R�Y�R�P�� �G�L�M�D�J�U�D�P�X���M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �J�X�E�L�W�N�D���P�D�V�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���N�X�W�D�� �Y�U�O�R�� �M�D�V�Q�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�R���� �S�X�Q�R�� �M�D�V�Q�L�M�H��

nego na slikama 6.9 i 6.10. 

 

 

Slika 4.14 �6�U�H�G�Q�M�L���J�X�E�L�W�D�N���P�D�V�H���]�D���W�U�L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D���N�X�W�D 

 

Na slici 4.15 prikazani su rezu�O�W�D�W�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �J�X�V�W�R�ü�H���� �,�]�� �S�U�L�N�D�]�D�� �V�X�� �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �X�]�R�U�F�L�� �V�� �X�R�þ�H�Q�L�P��

nepravilnostima u strukturi, a ostavljeni su samo uzorci s relativno pravilnom strukturom. Rasipanja 

�Q�L�V�X���Y�H�O�L�N�D���L���]�D�W�R���V�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ãenje materijala prikazuje kao gubitak mase. 

 

 

Slika 4.15 �5�H�]�X�O�W�D�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���J�X�V�W�R�ü�H  
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5. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���L���S�U�L���W�R�P���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

�x �*�X�E�L�W�D�N�� �P�D�V�H�� �S�U�L�� �D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�P�� �W�U�R�ã�H�Q�M�X�� �G�U�Y�D�� �V�P�U�H�N�H�� ��Picea abies) ovisi o orijentaciji 

abr�D�G�L�U�D�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

�x �,�D�N�R�� �M�H�� �U�D�V�L�S�D�Q�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �Y�U�O�R�� �Y�H�O�L�N�R�� �Q�D�]�L�U�H�� �V�H�� �W�U�H�Q�G�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�J�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D��s 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���N�X�W�D���N�R�M�H�J���]�D�W�Y�D�U�D���W�U�R�ã�H�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V���W�D�Q�J�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�P���S�U�H�V�M�H�N�R�P, od 0° do 90° 

�x �7�U�H�Q�G���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R�J���W�U�R�ã�H�Q�M�D���M�D�V�Q�L�M�H���M�H���L�]�U�D�å�H�Q���D�N�R���V�H promatraju srednje vrijednosti 

gubitka mase pri abraziji 

�x �1�D�M�P�D�Q�M�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���Q�D���W�D�Q�J�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�P���S�U�H�V�M�H�N�X�����/�7�:�����ƒ������

�D���Q�D�M�Y�H�ü�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���D�E�U�D�]�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H���M�H���Q�D���U�D�G�L�M�D�O�Q�R�P���S�U�H�V�M�H�N�X�����5�7�:�������ƒ�� 

�x Srednji gubitak mase u radijalnom presjeku je za 48 % manji u odnosu na srednji gubitak mase 

u tangencijalnom presjeku 

�x �1�D���D�E�U�D�G�L�U�D�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L��zakrenutoj za 45°, srednji gubitak mase manji je za oko 9 % u odnosu 

na �V�U�H�G�Q�M�L���J�X�E�L�W�D�N���P�D�V�H���X���W�D�Q�J�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�P���S�U�H�V�M�H�N�X���N�R�M�L���V�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���W�U�R�ã�L 

�x �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �P�D�O�R�� �U�D�V�L�S�D�Q�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �S�U�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �D�E�U�D�G�L�U�D�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D����

�R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H���L�]�U�D�å�H�Q�D���M�H���S�U�H�N�R���J�X�E�L�W�N�D���P�D�V�H 

�x �6�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���J�X�V�W�R�ü�H���X�]�R�U�D�N�D���G�U�Y�D���V�P�U�H�N�H��iznosila je 0,433 g/cm3 
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