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Rezime: Mogucnost koju pruza informaticka tehnologija u nastavnoj praksi tehnickih
struka za izucavanja i istrazivanje materijala, od velike je vaznosti za kvalitetnije i
celishodnije obrazovanje. Drvo kao obnovijivi prirodni materijal, izucava se na vise
studiskih disciplina i na mnogim smerovima tehnickih fakulteta. IstraZivanje svojstava i
karakteristika drveta iziskuje posebne labaratoriske uslove i opreme. U nedostatku mernih i
specijalnih mikroskopa kao i pratece opreme, moze se primenjivati metoda skeniranja
teksture i grade drveta na skenerima koji su mreino povezani sa kompjuterima, zatim
primenom odgovarajucih programa moze se vrsiti analiza i obrada dobijenih podataka. U
radu prikazana je prakticna metoda za utvrdivanje i nacin merenja Sirine godisnjih
prstenova prirasta drveta.
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EDUCATIONAL TECHNOLOGY IN DETERMINATION OF
INCREASE OF WOOD

Summary: The possibility provided by computer technology in the teaching practice for
professions of technical studies and research of materials, is of major importance for
higher quality and more suitable education. Wood as a renewable natural material is
studied in many disciplines and in many directions of technical faculty. The study of
properties and characteristics of wood requires laboratory with special equipment and
conditions. In absence of measurement and special microscopes as well as supporting
equipment, may be applied scanning methods of texture and the wood structure to the
scanners that are connected to the network computers, then applying adequate programs
can be performed analysis and processing of received data. In this paper is presented a
practical method for determining the method for measuring the width of annual growth
wood rings.
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1. UVOD

Priroda je stvorila nekoliko hiljada drvenastih vrsta drveca koje se medusobno razlikuju po
botani¢kim, histoloskim i tehnoloskim karakteristikama. Sve vrste drveéa pruzaju
neograni¢enu mogucénost za naucna 1 strucna istraZivanja u svim prakti¢no-nauc¢nim i
nastavnim oblastima. Medutim, i pored toga, nedostatak sredstava i nedostatak ekonomskog
interesa ucinili su da je sa anatomske, a delimi¢no i tehnoloske strane, do sada detaljnije je
obradeno nesto preko 265 vrsta drveéa, od kojih veéi ekonomski znacaj ima oko 70 vrsta
drveca.

Na tehnickim fakultetima, drvo se kao obnovljivi prirodni materijal kao i materijal za
upotrebu u razne svrhe, izucava se na vise studiskih disciplina, na mnogim smerovima,
istovremeno kao nastavna materija pojavljuje se u viSe nastavnih predmeta, kako na
osnovnim tako i na master i doktorskim studijama. Prilikom izrade diplomskih radova,
master i doktorskih teza, za detaljnije upoznavanje i istrazivanje grade, svojstva, industriske
upotrebljivosti kao i neki aspekti kvavileta, potrebna je specijalizovana labaratoriska
oprema, masinska radionica, informaticka tehnologija i drugi uslovi rada.

Pored navedenog, za istrazivanje svojstva drveta treba da postoje joS neke predpostavke
kako bi se doslo do pravilnog zakljucka za reSavanje postavljenog cilja, koji u mnogome ¢ée
biti zavisan od slede¢ih momenata:

dali postoje ili ne izvesne predpostavke;

dali su pravilno postavljeni pripremni radovi;

dali je pravilno izvrSen izbor materijala za istrazivanje i ispitivanje;

dali je izvrSen pravilan izbor metode rada za ispitivanje postavljenog cilja i na
osnovu svega dali je pravilno uraden zavrsni izvestaj.

OO0oO0oOo

Imajuéi u vidu da je drvo anizotropna i heterogena materija, utvrdeno je da na intenzivnost
godisnjeg prira$¢ivanja drveta, utiCu naroCito meteoroloski uslovi u toku vegetacione
periode, zbog cega se javlja kolebanje Sirine prstenova prirasta i zone kasnog drveta,
odnosno njegovog udeéa u prstenu. Sirina godisnih prstenova odnosno goda ima veliki
uticaj na fizicko-mehanicka svojstva drveta, medutim, §irina goda nije jedini faktor koji
uti¢e na tezinu drveta, a sa tim i na ostala svojstva drveta. Cetinarsko i ligéarsko drvo se
jako razlikuje po svojoj gradi i zbog toga razli¢it je i uticaj Sirine goda na svojstva drveta.

2. MATERIJAL I METODE

Kod istrazivanja Sirine godiS$nih prstenova, pre svega, potrebno je obezbediti materijal i
to po preporukama standardnih zahteva. U zavisnosti od karaktera istrazivanja, ista mogu
da budu orientaciona ili detaljna. Danas, najce$ce koriste se veliki broj uzoraka, sa ciljem
da zakljucci bidu sto verodostojniji.

Prilikom postavljanja ciljeva i obima istarazivanja, u slucajevima kada imamo potrebu za
detaljna i temeljita ispitivanja, koja ¢e posluziti za naucne ciljeve, materijal treba se uzeti iz
Sume ili iz nekog ranije odredenog ispitnog rajona. Na osnovi ovakvog izbora materijala,
pored ostalog, proucavaju se kompleksno i svojstva jedne botaniCke vrste drveta. Ovaj
izbor treba da vrSe strucni kadri, koji treba da znaju sledeée sadrzaje: izbor drvne vrste,
izbor podrucja gde je vrsta zastupljena, odredivanje probnih povrSina, izabiranje modelnih
stabala na tim povr§inama i odredivanje mesta i dela stabla od dakle ¢e da se uzimaju probe
(primerci). Na slici 1 i 2 dat je Sematski prikaz mesta debla od dakle se uzimaju koturovi.
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Slikal: Sematski prikaz uzimanja Slika2: Uzimanje uzoraka kotura i
kotura sa modelnog debla trupcica po visini stabla

Materijal za istraZivanje mora da ispunjava sve zahteve koje su predhodno postavljeni. Na
slici 3, dat je prikaz izgleda koturova koja su izrezana na odredenoj visini stabla drveta, isti
mogu posle pripreme i obrade da posluze za postavljene ciljeve istrazivanja. Koturovi se
najprije suse do odredenog procenta vlaznosti, zatim isti se blanjaju i postupno bruse do
odredene fino¢e poprecnog preseka. PoSto je ranije jo§ na terenu motornom testerom
obelezana severna strana drveta, na popre¢noj i obradenoj povrsini olovkom obelezavaju se
i druge strane sveta.

Slika3: Pripremljeni kolutovi drveta za Slika4: Izgled skenera pripremljenog

istrazivanje Sirine godisnih prstenova za skeniranje kolutova drveta
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Pre samog skeniranja kolutova, treba se predhodno pripremiti i sam skener. Priprema
skenera vrsi se zbog boljeg pozicioniranja drvenog koluta, koji mora biti postavljen u
pravcu sever-jug ili istok-zapad. Za ovu nameru, predhodno na povrsinu skenera obelezava
se sredina Sirine koja se obavlja sa tankim markerom (Sl. 4 1 5). Zatim, preko obeleZenog
skenera postavi se predhodno pripremljen papir, na kome je izrezan procep (otvor) §irine
9cm i na kome takode je markerom obelezana sredina po duzini. Pripremljeni papir
postavlja se preko skenera i fiksira ljepljivom trakom. Papir se fiksira preko skenera tako da
se moraju poklopiti predhodno obelezane linije na njemu i linije na skeneru. Prikaz
pozicioniranja papira na skener dat je na slikama 4 i 5. Otvor od 9 cm. koji je napravljen na
papiru, sluzi da bi se pravilno skenirao samo jedan segment poprecnog preseka drveta, koji
¢e se kasnije istrazivati.

Na pripremljenom skeneru, postavlja se i pozicionira drveni kolut. Da bi pozicioniranje
samoga koluta bilo u pravcu sever-jug ili istok-zapad, mora se predhodno isti obeleziti
markerom po periferiji (Sl. 6) sa svoje vanjske strane. Obelezeni kolutovi po svojoj
vanjskoj strani, sada se lako pozicioniraju u zadatim pravcima, treba samo linije koje su na
kolutu da se poklope sa linijom na postavljenom papiru, ovo se mora uraditi po ¢itavoj
duzini, odnosno na dva krajna dela same povrsine za skeniranje, na prednjem i na zadnjem
delu skenera.

Slika5: Pozicioniranje pripremljenog  Slika6: Postavijanje pripremljenog i obelezanog
i obelezanog papira drvenog koluta za skeniranje

Na drvenom kolutu, pre skeniranja, predhodno se obelezavaju dve linije na rastojanju od
100mm, kao i jedna poduzna linija koja prolazi kroz centar poprecnog preseka, obelezava
se 1 strana sveta, koa na slici 7, gde je obelezan sever. Skeniranje kolutova se vr§i pomocu
programa Adobe Photoshop 7, u nasem slucaju na skeneru A4, HP Scanjet G3010, sa
odabranom visokom rezolucijom od 900 tacke/inc. Fotografija skeniranja prenosi se na
kompjuter u odredenom fajlu. Kasnije, fotografija skeniranog dela drveta prebacuje se i
otvara u programu Corel Draw 12, gde se najprije vrsi “CiS¢enje” oboda slike od crnila i
viskova nepotrebnih stvari. Prva stvar koja se treba uraditi na samom preseku drveta, u
pravcu sever-jug, je da se postavi jedna prava vertikalna linija, liniju koju imamo kao
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mogucunost upotrebe na tolbaru samoga programa Corel Draw 12. Pomenuta linija treba da
prolazi kroz srz drveta. Popre¢no na ovu liniju postavljaju se kratke i tanke linije, koje se
postavljaji na granicama godiSnih prstenova, istovremeno i na granicama kasnog
drveta.Slika koja je dobijena, na sebi poseduje kontrolnu linuju duzine, koja u nasem
sluc¢aju ima duzinu od 100mm (prikaz na slici 7). Sa tolbara uzima se vertikalna linija koja
se razvalaci pored linije prikaza od 100mm, izednjacava se sa njom i zatim u gornjem delu
programa upisuje se njena duzina kao 100mm. Ovom operacijom smo postigli da merenje
podataka bude u razmeru 1:1 (slika 8).

WS META. ..

Slika8. Izled obradenog dela drveta i prikaz mjerenih elemenata godisnjih prstenova u
razmeru 1:1

Na predhodno pripremljenoj slici na kojoj su obelezeni elementi istraZivanja, pristupa se
merenju Sirine godiSnjeg prstena prirasta i Sirine kasnog drveta. Za ovu operaciju, uzima se
jedna kratka i prava linija sa tolbara samoga programa, sa leve strane, i pomocu ove linije
vr§imo merenje pomenutih Sirana godiSnjeg prstena. Prilikom merenja Sirine godiSnih
prstenova i Sirine kasnog drveta, program Corel Draw 12 daje numericki prikaz u vise
decimale, medutim dovoljne su samo dve decimale. Podatci merenja zapisuju se pored
merenih godova i to sa desne strane upisuju se Sirine godiSnih prstenova, dok sa leve strane
upisuju se Sirine kasnog drveta, kao Sto je prikazano na slici 8. Program Corel Draw 12,
daje mogucnost da se slika ili neki njeni delovi poveéaju, pri ¢emu je lako uodciti sva
potrebna elementa prikaza, mogu se visiti korekcije obelezavanja, kao i druge operacije.

U slucaju da imamo velike prec¢nike drveta, onda se mora skeniranje vrsiti primenon
skenera vecih dimenzija, kao na primer formata A3 ili A2, ako ima takvu mogucnost.
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3. REZULTATI I DISKUSIJA

Sva istrazivanja koja se vrSe metodom koji je detaljnije opisan, kao i svi rezultati i podatci
koji su se dobili merenjem $irine godiSnih prstenova i Sirine zone kasnog drveta, trebaju se
uneti u posebno pripremljenim tablicama i prikazati u zavrSnom izvestaju (tabela. 1) Da bi
se dobili Sto verodostojniji podatci o istrazivanju, svi rezultati trebaju se obraditi
matematicko-statisticki, prikazati u tablicama i dati graficke prikaze.

Tabela 1: Sivina prstenova prirasta sa podatcima za tri lokaliteta (liter.[5])

Lokalitet i broj Sirina  godi§nih Visina preseka (u m.)
stabala prstenova 130 70 12.0 Prosek
(u mm.)
Ljubeni¢-3 mm 2.59 2.65 2.82 2.69
% 100.00 102.31 108.88
Bjelopolje — 5 mm 2.28 241 2.92 2.54
% 100.00 105.70 128.00
Streoc — 5 mm 1.71 1.75 2.07 1.84
% 100.00 102.34 121.05
Prosek mm 2.19 2.27 2.35 2.35
Lj-B-S % 100.00 103.45 119.31

Metoda koja je prikazana, autor ovoga rada po prvi put je ustanovio i primenio 2001
godine, daje iskljuéivo precizne podatke merenja, iste su verodostojne i primenljive u
uslovima kada ne postoji specijalna oprema za ovakve svrhe. Potvrda o primenljivosti kao i
o preciznosti dobijenih rezultata, dobijena je i sa paralelnim istrazivanjima koja su vrSena
sa mernim mikroskopom. Sama metoda merenja godisnjih prstenova, primenljiva je za sve
studente osnovnih, postdiplomskih i doktorskih studija, kada je potrebno vrSiti detaljnija
istraZivanja.

4. ZAKLJUCAK

Iz gorenavedenog izlaganja, kao i iz prikazane tehnike merenja $irine godiSnih prstena
drveta, kao i merenje Sirine kasnog drveta u godu, moze se izvesti zakljuéak da je
prikazana metoda jako pogodna za primenu u nastavnoj praksi, posebno kod izrade
diplomskih radova, master i doktorske teze. Nivo i obim spitivanja pre svega zavisi od
zahteva samog istrazivanja. Prikazana metoda, moze se primenjivati i u praksi prilikom
utvrdivanja kvaliteta drvenog materijala.
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