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POVZETEK

V Trnovskem gozdu, ki se nahaja v nasi neposredni blizini, med drevjem prevladujeta
smreka in bukev. Obe vrsti lesa uporabljamo v razne namene in za razne uporabne izdelke.
V nasi raziskovalno eksperimentalni nalogi smo se osredotocili na izbiro primernega lesa za
izdelavo dveh predmetov in sicer na desko za rezanje domace salame in visoko vrtno gredo.

Prviizdelek bo izdelal devetosolec priizbirnem predmetu Obdelava gradiv les, drugi izdelek
pa zanima uciteljico Tehnike in tehnologije, ki bo namesto vrta vzgajala zelenjavo v vrtnih
visokih gredah.

Skozi raziskavo smo primerjali naslednje lastnosti bukovega in smrekovega lesa: gostoto,
vpojnost vode, trdoto, elasti¢nost (togost), trdnost in akusti¢ne lastnosti. Uporabili smo ¢im
bolj priro¢ne in preproste pripomocke in nekaj meritev izvedli po lastnih zamislih. Rezultate
poskusov smo tudi primerjali z znanimi fizikalnimi parametri, dostopnimi v razli¢nih virih.
Ugotovili smo, da nima niti smrekov niti bukov les prav vseh prednosti, ko ju primerjamo
enega z drugim. Poskusi so nam pomagali, da smo dobili Sirsi vpogled v uporabnost obeh
drevesnih vrst. Glede na lastnost trdnosti in vpojnosti se potem ni bilo tezko odloditi, iz
katerega gradiva bosta nasa deska in greda.
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Zahvaljujeva se mentorjema dr. doc. fizike Milanu Ambrozicu in uciteljici tehnike in fizike
Mojci Milone za spodbudo in pomo¢, upokojenemu gozdarskemu inZenirju in inSpektorju
Milanu Trkmanu za dodatne napotke ter vodstvu Sole za nudenje prostora in potrebnih
pripomockov.



1 UvOoD

Preden smo se lotili nase raziskave, smo poiskali informacije iz spletnih, pisnih in ¢loveskih
virov. Pri pouku tehnike in tehnologije smo v Sestem razredu spoznali razlicne vrste lesa z
nacinom raziskovanja njihovih lastnosti, kot so barva, gostota in trdota. V tej raziskavi pa
smo $li dlje in primerjali ve¢ lastnosti dveh najznacilnejSih drevesnih vrst v nasi bliznji
okolici: na Trnovski planoti. Zeleli smo izvedeti kar najve¢ o bukvi in smreki. Pred leti je v
Trnovskem gozdu prislo do drasti¢nih secenj in zato sta prav ti dve vrsti doZiveli veliko
redcenje in goloseke. Zavedamo se, da drevo postane zares mogocno pri starosti 80 in vec
let, zato bodo nase generacije oSkodovane vecjega dela gozda, ki ima pomembne ekoloske,
socialne in celo psiholoske funkcije.

Ukvarjali smo se z naslednjima raziskovalnima vprasanjema:

e Katere oz. koliksne so razlike v fizikalnih in mehanskih lastnostih smrekovega in
bukovega lesa?

e Katera drevesna vrsta je glede na lastnosti boljSa za izdelovanje specifi¢nih
predmetov?

Naso raziskavo je usmerjala osnovna hipoteza:

Kuhinjska deska je izdelana iz trSega lesa, visoka greda pa iz lesa, ki je bolj odporen na
vlago.



2 TEORETICNI DEL

Smreka (Picea abies) je najpogostejSe drevo v nasih gozdovih. Nekoc je uspevala bolj v
gorskem svetu, vendar se je zaradi izjemne prilagodljivosti prijela tudi v niZjih predelih in
celo v Primorju (slika 1).

Slika 1: Smreka se prilagaja klimatskim spremembam. Vir:

https://www.booking.com/hotel/bg/tanja.sl.html?activeTab=photosGallery

Smreke v Trnovskem gozdu dosegajo visSine tudi ¢ez 50 m. Visina teh dreves ni odvisna samo
od starosti, temvec tudi od strukture tal. Smreke, ki rastejo na kamenitih pobodjih, v
mraziscih in na skalnatem terenu, imajo slabse pogoje, zato so tudi nizje.

Deblo je rdeckasto rjavo in z razpokano skorjo, iglice so po prerezu kvadratne oblike, dolge
povpreéno 2 cm. Smreka ima moske in Zenske cvetove. Zenski so na zgornjem delu smreke,
na koncu poganjkov, moski pa so na lanskih poganjkih v srednjem in zgornjem delu krosnje.
Iz Zenskih socvetij se razvijejo storzi, ki visijo navzdol. Storzi dozorijo jeseni, vendar ostanejo
zaprti. Odpirati se zacnejo februarja, iz njih pa izpadajo semena s krilci. StorzZi poleti
odpadejo. Smreka ima zelo plitev koreninski sistem. Korenine segajo le nekaj decimetrov
globoko, so pa zato Siroko razvejane. Njeno deblo je ravno, zato ima dober izkoristek
tehni¢nega lesnega deleza.


https://www.booking.com/hotel/bg/tanja.sl.html?activeTab=photosGallery

smreka Jelka

Slika 2: Iglice in storZi. Vir: https://www.lifehabitats.com/sl/temenica/rastline/rastlina/227/navadna-
smreka.html

Slika 2 levo prikazuje storz, ki visi navzdol. Jelko razlikujemo od smreke po obliki storza in
po legi. Pri smreki storz visi navzdol, pri jelki pa je obrnjen navzgor (slika 2 desno).

V industriji uporabimo les smreke za izdelavo pohistva, glasbil, v gradbenistvu in papirni
industriji. Prepogosto jo uporabljamo tudi za pelete namesto v druge namene z vecjo
vrednostjo. Les smreke je mehak in elasti¢en. Njegova gostota je od 350 kg/m3 do 680
kg/m3, odvisno od pogojev rasti, kar smo Ze omenili. Iz iglic pridobivamo eteri¢na olja.
Smreko zaradi klimatskim sprememb (vroca susna poletja) napadajo Stevilni Skodljivci in
bolezni. Po lanskem poletju je v Trnovskem gozdu najvec skode naredil podlubnik (lubadar).



BUKEV

Bukev (Fagus sylvatica) je listavec in najbolj razsirjeno
drevo v Trnovskem gozdu (slika 4). Odrasla bukev je
mogocno drevo, ki lahko doseZe do 40 m viSine in
premer 1 m. Deblo ima prekrito z sivo in gladko skorjo
(slika 3).

Slika 3: Bukovo drevo.

Vir: https://www?2.arnes.si/~arupn1/GOZD-Bukev.htm
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Slika 4: Bukev iz Trnovskega
gozda (foto arhiv)

Listi so ovalni, priblizno 10 cm
dolgi. Bukev cveti maja, plod (Zir)
zori zgodaj jeseni (slika 5). Zir se
uporablja za prehrano Zivali in za
izdelavo olja. Bukev ni trajen les
in v neugodnih okolis¢inah hitro
razpada.



Slika 5: Zir — plod bukve

Bukev uspeva tudi v senénih legah, saj mlade bukve lahko vec deset let rastejo v senci

drugih dreves. Skodi ji moéno poletno sonce, ki ji lahko oige liste, &e ni v njeni okolici drugih
dreves.

Les bukve se Siroko uporablja. Les slabSe kakovosti naj bi bil primeren za kurjavo in izdelavo

papirja (celuloza), boljsi pa se uporablja za izdelavo pohistva, parketa, za kolarske izdelke
in vezane plosce. Les je trd in gost.



LASTNOSTI LESA

Iz virov smo ugotovili, da razlikujemo veliko vrst lastnosti lesa. V grobem pa jih delimo v te
skupine:

1. Fizikalne lastnosti
2. Estetske lastnosti
3. Fizikalno kemijske

Odlocili smo se, da mehanske lastnosti, ki so povezane z obdelavo gradiva, obravnavamo
kot fizikalne lastnosti, saj je je ta pojem dovolj Sirok, da lahko sem umestimo Se preizkus
trdote in proZnosti.

FIZIKALNE/MEHANSKE LASTNOSTI

Te so odvisne od zgradbe lesa in pridejo do izraza, kadar na les delujejo zunanje naravne
sile in pogoji, na primer: vlaga, valovanje zvoka, druge mehanske obremenitve (zled),
toplota, soncni zarki. Te lastnosti pogojujejo uporabnost in ceno lesa. Preverili bomo
trdoto, proznost, trdnost, stopnjo absorpcije (vpojnosti) vode, gostoto in akusti¢ne
lastnosti lesa.

Trdota

Trdota meri stopnjo upiranja materiala (v naSem primeru lesa) prodiranju trSega tujega
telesa vanj. Ta upor ¢utimo pri raznih tehnikah obdelave lesa: pri zabijanju, vijaceniju,
Zaganju in skobljanju (slika 6). Zato je trdota predvsem povrsinska lastnost, Ceprav je pojav
bolj zapleten in na trdoto vplivajo druge fizikalne lastnosti materiala tik pod povrsino.
Vsekakor pa lahko na trdoto vpliva tudi posebna mehanska obdelava povrsine.
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Slika 6: Zebljanje in vijacenje je v trsi les zahtevnejse



Najbolj znan je poskus z vtiskavanjem kaljene kroglice v material. To je Brinellova metoda
ki meri odtis, ki ga pusti krogla v materialu (slika 7).
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Slika 7: Brinellova metoda ugotavljanja trdote

Midva sva se po priporocilu mentorice odlocila, da si bomo naredili orodje za preizkus
trdote, skozi katerega bomo spuscali jeklen predmet, zato sva se odlocila za tockalo.
Pricakujemo, da bo velikost vdrtine, ki jo bo naredilo toc¢kalo, odvisno od njegove mase in
od visine, s katere ga bomo spuscali ¢asa. Lesna vzorca morata bili preizkusena pod enakimi
pogoji. Le tako lahko pri¢akujemo merodajne rezultate.

Gostota

Za merjenje gostote lesa moramo tega najprej stehtati (maso lesa oznacimo z m) in hkrati
izraCunati njegovo prostornino V. Gostota je kolicnik med maso in prostornino (slika 8):

p=7 €y

Zato je ustrezna fizikalna enota za gostoto kg/m3. Uporabni sta tudi enoti kg/dm?3 in g/cm3,
ki sta enako veliki, le drugace zapisani. Suhi les plava na vodi, torej je njegova gostota
manj$a kot gostota vode 1000 kg/m?3.

Tehtnica pokaze 470 kg Gostota = 4ZU ks _ 70 kg/m?

m3_

LESENA KOCKA

Visina:1m

Dolzina: 1 m

Slika 8: Zveza med maso, prostornino in gostoto



Gostota lesa vpliva tudi na njegove druge lastnosti, Se posebno na trdnost, trajnost in
kurilno vrednost, zato je gostota pomembno merilo kakovosti. Najpogosteje velja: gostejsi
les je trdnejsi in trsi, ni pa vedno tako, posebno ¢e primerjamo med seboj razlicne vrste
lesa. V sploSnem se moramo zavedati, da razne fizikalne lastnosti niso enolicno povezane
samo z gostoto.

Akusticne lastnosti

Akusti¢na lastnost lesa med drugim pomeni, v kolikSni meri les prevaja zvok in koliksno
zmoznost vpijanja zvoka ima. V primerjavi z drugimi materiali je les zelo dober akusti¢ni
prevodnik. Zato je primeren za izdelavo glasbil, kot npr. violine, kitare, klavirja itd. (slika
9).

J
Slika 9: Glasbeni instrumenti, ki potrebujejo resonanéno telo, so narejeni iz posebnih
lesov.

Prevodnost je odvisna tudi od tega, v kateri smeri se zvok Siri. V smeri lesnih vlaken se po
zraéno suhem lesu Siri zvo€no valovanje 10 do 15-krat hitreje kot v zraku. Pravimo, da ima
takSen material anizotropne lastnosti, to je, lastnosti so odvisne od smeri.

Ker Sofia ze vec€ let uspesno igra kitaro, je nasla podatek, da je njena kitara narejena iz lesa
s tujim imenom rosewood. Torej, kvaliteta instrumenta je odvisna od ustrezno izbranega,
oblikovanega in obdelanega lesa, ki je nenadomestljiv del nekaterih instrumentov.
Resonancni les je enakomerne, pravilne in goste zgradbe (smreka, ki ima od 1 do 2 mm
Siroke branike), tako da je idealen za izdelavo godal.
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3 EKSPERIMENTALNI DEL

Pri vsakem poskusu smo opredelili, katere koli¢ine bodo ostale nespremenjene in katere
bodo spremenljivke, da bomo poskus laze kontrolirali in prisli do pravilnih ugotovitev.
Osrednji metodi, ki ju bomo v nalogi uporabili, bosta tehni¢no raziskovanje in eksperiment.
Shema zaporedja poskusov je podana na sliki 10.

- Elasti¢nost in Zvocne Ueotovit
Gostota . gotovitve

Slika 10: Vrste poskusov

Z izbranimi poskusi smo predvsem hoteli prikazati vpliv opazovanih in merjenih lastnosti na
vsestransko uporabo lesa.

Poskus 1: GOSTOTA
Cilj: primerjava gostote lesa smreke in bukve
Pripomocka: kljunasto merilo in tehtnica

Postopek: Vzorcem v obliki kvadrov smo najprej izmerili robove in maso. Imeli smo tri
smrekove in tri bukove vzorce. 1z izmerjenih dimenzij / (dolzina), s (Sirina) in h (viSina ali
debelina) smo izracunali prostornino vsakega vzorca: V = [ X § X h. Potem smo za vsak
vzorec posebej izra¢unali gostoto po enacbi (1): p = % Nazadnje smo izracunali povprecno

gostoto.

Pretvorba enot pri raéunu gostote: Prostornino smo pretvorili iz mm?3 v cm3 z deljenjem s
1000. Tako dobimo najprej gostoto v enoti g/cm3. V istem merskem $tevilu dobimo gostoto
v enoti kg/dm3. Ce pa ho¢emo imeti enoto kg/m3, pomnoZimo to s 1000. Izmerjeni podatki
so prikazani v tabeli 1, izracunane gostote in obe povprecni vrednosti gostot pa v tabeli 2.
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Tabela 1: Dimenzije in mase vzorcev

STEVILKA SMREKA BUKEV
VZORCA
I(mm) | $(mm) | h(mm) | m(g) I(mm) [ $(mm) | h(mm) | m(g)
1 59,5 44,5 10 12 59,5 45 10 19
2 59 45 10 13 59,5 43 10 19
3 59 44 10 12 60 45 10 21

Navajamo primer izracuna gostote (bukev, prvi vzorec v tabeli 1):

V=59,5mm x45 mm x 10 mm

V=26775mm3=26, 775 cm3

p=19g/26,775 cm3

p=0,71g/cm3= 0,71 kg/dm3 = 710 kg/m3

Tabela 2: Izracunane gostote vzorcev

Vzorec SMREKA Masa (g) Volumen (mm?3) Gostota (kg/m?3)
1 12 26478 453
2 13 26 845 484
3 12 25960 462
Povprecna gostota 466
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Vzorec BUKEV Volumen (mm?3) Gostota (kg/m?3)
1 19 26775 710
2 19 25585 743
3 21 27 000 778
Povpreéna gostota 744

Preverili smo tudi podatka za gostoto obeh vrst lesa iz uébenika TIT 6: 470 kg/m?3 za smreko
in 720 kg/m? za bukev. Nasi povpredni vrednosti se od teh podatkov razlikujeta za 4 kg/m?3
za smreko in 24 kg/m?3 za bukev. Ti razliki sta dovolj majhni in lahko trdimo, da smo bili pri
meritvah dokaj natancni. Napako meritve gostote pa ocenimo kot najvecjo razliko pri vseh
treh vzorcih od povpre¢ne vrednosti. Tako je napaka meritve 18 kg/m3 za smreko in 34
kg/m? za bukev. Razliéne vrednosti gostote pri treh vzorcih istega lesa so lahko posledica:
nenatanéne meritve mase (tehtnica pokaze samo grame in ne manjsih vrednosti),
nenatancne meritve robov kvadrov, lahko pa tudi resni¢ne razlike v gostoti zaradi napak v
lesu.

Poskus 2: VPOJNOST ZA VODO

Cilj: meritev koli¢ine vpijanja vode po daljSem namakanju
Pripomocki: tehtnica, posoda z vodo, papirnate brisace

Postopek: Vseh Sest vzorcev lesa smo potopili v vodo. Pomagali smo si z utezmi, da so
tid¢ale vzorce na dno posode in niso priplavali na povrsje. Cas namakanja vzorcev je bil 22
h. Naslednji dan smo vzorce na hitro obrisali s papirnato brisaco in jih ponovno stehtali.

Izmerjeni podatki so prikazani v tabeli 3. Pomen simbolov v tabeli je naslednji: m = masa
pred namakanjem (gl. tabelo 1), m' = masa po namakanju, Am = m'—m = sprememba mase,
rsm = Am/m = relativha sprememba mase.
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Tabela 3: Sprememba mase vzorcev

STEVILKA SMREKA BUKEV
VZORCA

m(g) |m'(g) |Am(g) |rsm m(g) |[m'(g) |Am(g) |rsm
1 12 16 4 0,33 19 26 7 0,37
2 13 18 5 0,38 19 24 5 0,26
3 12 16 4 0,33 21 26 5 0,24

Osnovne ugotovitve tega poskusa so naslednje. Bukov les pri enakem zacetnem volumnu
vpije malo vec vode kot smrekov. Zaradi vecje gostote bukovega lesa pa se obe vrsti lesa
pri vpojnosti vode drugace razlikujeta po relativni spremembi mase (Cetrti stolpec v tabeli
2 za obe vrsti vzorcev) v primerjavi z absolutno spremembo mase. Ce izraéunamo
povprecno vrednost za rsm, iz treh meritev, dobimo rezultat: rsm = 0,347 = 34,7 % za smrekov
les in rsm = 0,29 = 29 % za bukov. Torej, ¢e opazujemo relativno spremembo mase lesa, je
ta vecja pri smrekovem lesu kot pri bukovem.

Potem smo vseh Sest vzorcev dali na radiator in jih pustili, da so se tako susili dva dni. Temu
lahko re¢emo prisilno susenje. Pri ponovnem tehtanju so bili vzorci Se nekoliko lazji kot pri
zaCetni meritvi mase pred namakanjem. Mase smrekovih vzorcev so bile povrstillg, 13 g
in 11 g, bukovih pa 18 g, 18 g in 20 g. Povprecno so imeli vzorci po susenju na radiatorju 1
g manj kot na zacetku. To pomeni, da tako kot lahko les vpija vodo, jo lahko dokaj preprosto
spravimo nazaj ven iz njega.

Nazadnje smo preverili $e naravno regeneracijo vlaznosti lesa. Po zadnjem tehtanju smo
vseh Sest vzorcev pustili Se dva dni v ucilnici pri normalnih zra¢nih pogojih. Vzorce smo
ponovno stehtali. Smrekovi vzorci so imeli po vrsti mase 12 g, 13 gin 11 g, bukovi pa 18 g,
18 g in 20 g. Glede na meritve mas po susenju na radiatorju prakti¢no ni spremembe.
Sklepamo lahko, da je vlaznost lesa z izjemo ekstremnih pogojev (namakanje v vodi ali
nasprotno prisilno suSenje pri povecanih temperaturah) razmeroma stabilna fizikalna
lastnost.
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Poskus 3: TRDOTA
Cilj: kvalitativna primerjava trdote obeh lesnih vrst
Pripomocki: tockalo, aluminijaste cevi, lesni vzorci, kljunasto merilo, metrski trak, tehtnica

Ze v teoreti¢nem delu smo povedali, da je trdota lastnost lesa, ki mu dolo¢a tudi uporabo
in kvaliteto. Odlocili smo se, da bomo naredili poseben poskus, pri katerem bomo tockalo
(slika 11) spuscali po razlicno dolgih ceveh na vzorce smreke in bukve v obliki kvadrov.
Preucevali smo tudi obliko vdolbine. Konica tockala ima obliko stozca (sliki 12), zato smo
izracunali tudi volumen vdrtine in s tem dobili dodatne informacije. Tu gre samo za
primerjavo, fizikalne koli¢ine trdota pa ne ra¢unamo.

ELTETT Ne.647%

Slika 11: Tockalo, vir: https://www.merkur.si/tockalo-unior-110x3-mm-art-642/

Za izracun volumna stoZca bomo potrebovali dva podatka, ki ju lahko izmerimo: polmer in visina.

/— vrh stoZca

h | viSina stoZca —__ — stranica

plas¢ —

_~— polmer osnovne ploskve | F

N
osnovni rob i N

N

— oshovna ploskev

Slika 12: Podatki stozca

Formula za izsacun volumna stozca je:

2
h
V = mn (2)
3
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Postopek: Vzorec smo postavili pod cev. Skozi cev smo z vrha spustili toc¢kalo na vzorec,
potem pa izmerili globino in premer vdrtine (slika 13). Primerjali smo obe vrsti lesa in spust
s treh razli¢nih visin. Pricakovati je bilo, da bo spust tockala z vecje viSine naredil tudi vedji
odtis, kar so poskusi potrdili. Rezultati so prikazani v tabeli 4. Pri raunu upostevamo, da je
polmer r enak polovici premera, podanega v tabeli. Globina vdrtine pa je viSina h v enacbi

2).

Slika 13: Spust tockala s treh razlicnih visin. Pri tretjem poskusu smo sestavili skupaj dve
daljsi aluminijasti cevi.

Vdrtine za obe vrsti lesa so prikazane na sliki 14.

Slika 14: Vdrtine pri spustu tockala iz treh razli¢nih visin za vzorec iz smreke (levo) in bukve
(desno)
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Tabela 4 : Meritve odtisov spusta tockala

STEVILKA SPUSTA SMREKA BUKEV
IN VISINA (CM)
Premer Globina Volumen | Premer Globina Volumen
(mm) (mm) (mm?3) (mm) (mm) (mm?3)
1 (68,5) 2 0,5 0,524 1 0,33 0,086
2 (157,5) 4,5 2 10,6 3 1 2,36
3 (306) 5 3 19,6 4 2 8,38

Poskusi so ocitno pokazali, da je bukov les trSi od smrekovega, ker so vdrtine manjse.
Vendar Ceprav je na$ poskus izviren, ne moremo najti direktne povezave z drugacnimi
merjenji trdote materiala, kot jih izvajajo v laboratorijih. Ena od razlik je Ze v tem, da so v
laboratorijih meritve stati¢ne. To pomeni, da pocasi obtezijo vzorec z znanimi utezmi in npr.
diamantno konico. V osnovi je obremenitev vzorcev pri mirovanju. Nas poskus pa je izrazito
dinamicen: Spica prileti na vzorec z neko hitrostjo. Lahko bi racunali potencialno energijo
tockala, preden ga spustimo na vzorec. Dvakrat vecja visSina spusta pomeni dvakrat vecjo
potencialno energijo. Tu vidimo samo, da z vecjo zacetno potencialno energijo tockala
dobimo vecjo vdrtino, ne vidimo pa toc¢ne koli¢inske zveze.

Poskus 4: PROZNOST (togost)

Cilj: primerjava proZnosti obeh lesnih vrst s poskusom obremenjevanja

Pripomocki: leseni palici z okroglim prerezom (bukova, smrekova), bakrena Zica, pleten
kos, plasti¢na vreca, Sportne uteZi (po 1 kg in 2 kg), merilni trak, kladiva, kljunasto merilo.

Postopek: Izmerili smo dolZini in premera palic.
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BUKEV: dolzina / = 91 cm; premer 2r = 12 mm (merili smo ga na 3 razliénih mestih).
Poudarimo, da podana dolzina / ni v resnici celotna dolzina palice, ampak njenega dela med

notranjima roboma obeh miz. Konca police sta za nekaj centimetrov slonela na mizah.
=/ 1= __ ————

SMREKA: dolZina / = 82 cm; premer 2r = 12 mm
(merili smo ga na 3 razlicnih mestih).

Vsako palico smo potem poloZili med dve
delavniski mizi. Ob testni palici smo postavili Se
ravno letvico, ki nam bo merodajna pri merjenju
upogiba. Dolocili smo sredino palice in jo oznacili.
Palico smo fiksirali z dvema Zebljema in izmerili
pravokotno lego glede na rob mize. Na oznaki smo
z bakreno Zico pritrdili koS. V koS smo polagali utezi,
tako da smo dobili kombinacijo mas od 1 kg do 5
kg. lzmerili smo, za koliko se je povesila, glede na
ravno letvico. Iz tabele lahko ugotovimo da so bili
povesi priblizno linearno odvisni od mase, ne pa
natanc¢no Podatki za obe palici so prikazani v tabeli
5. Kos je tako lahek, da smo lahko njegovo maso
zanemarili. Slika 15: Obremenitev palice

Tabela 5: Odvisnost sredinskega povesa palice od mase bremena

OBTEZITEV (kg) Smreka Bukev
POVES (mm) POVES (mm)

1 5 17

2 12 30

3 19 45

4 26 60

5 30 70

Ceprav obe lesni vrsti spadata po podatkih iz spleta v srednje prozne lesne vrste, lahko
zaklju¢imo, da je smrekovina v naSem primeru bolj toga (manj prozna). ProZnost pa je
odvisna tudi od smeri, v kateri deluje sila (les je v smeri vlaken proznejsi kot v pre¢ni smeri).
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Smrekov les je bolj tog kot bukov, ker se pri enaki obteZitvi manj upogne. Po fizikalno
recemo, da je njegov Youngov elasticni modul vecji kot pri bukvi. V dodatku bomo kot
zanimivost, ki sicer moc¢no presega tako osnovnosolski kot tudi srednjesolski nivo, podali
tudiizradun elasti¢cnega modula.

Poskus 5: UPOGIBNA TRDNOST

Cilj: primerjava upogibne trdnosti obeh lesnih vrst s poskusom obremenjevanja

Pripomocki in postopek: Pripomocki in postopek so taksni kot pri merjenju proznosti, le
da smo palici obremenili do zloma.

Dolzini delov palic, ki sta bili nameS¢eni med mizama, sta bili nekoliko drugacni, kot pri
poskusu proznosti: | = 72 cm za bukev in / = 80 cm za smreko. Podatka sta razlicna zaradi
razli¢nih dolZin palic, poleg tega pa se ena palica bolj upogne kot druga. Zato sta morala na
mizah sloneti dovolj dolga konca (€eprav samo po nekaj cm), da med poskusi palici nista

zdrsnili z miz. Primer obteZevanja, ko je bila obtezZitev 8 kg, prikazuje slika 16.

Slika 16: Obtezitev palice z bremenom mase pred zlomom in prikaz obeh zlomljenih palic

Ugotovili smo, da se je bukova palica zlomila pri obremenitvi 12,3 kg, smrekova pa pri
obremenitvi 12,65 kg. Sklepamo, da imata smrekov in bukov les podobno trdnost. Pazili
smo, da je bila obremenitev ¢imbolj na sredini dela palice med mizama. Z dolZzinami smo
oznacili ravno ta del palic, ne pa celotnih dolZzin. Na naSe presenecenje se je pri
obremenjevanju smrekove palice(nad 8 kg) zlomil ro¢aj koSare in ne palica. Zato smo kosaro
zamenjali s sinteti¢cno nakupovalno vreco. Zacudeni smo bili, nad velikim upogibom obeh
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palic pred zlomom. Ker nismo imeli vec¢ Sportnih utezi smo si pri obremenjevanju pomagali
s 300 — 500 g kladivi.

Strokovnjaki opozarjajo, da moramo biti pri meritvi proznosti materiala pozorni na to, da
preobremenitev ni prevelika, da ne bi zasli iz elasticnega obmocja obremenitve v plasti¢no.
Plasti¢cna deformacija je trajna, ko se predmet pri razbremenitvi ne vrne ve¢ v prvotno
obliko. Veckrat se pri obremenitvah materialov omenja podatek, da je varno obmocje
elasticne obremenitve do okrog 70 % obremenitve pri zlomu. Mi smo obe palici pri
merjenju proznosti obremenili le do 5 kg, kar je vec kot dvakrat manj kot obremenitev pri
zlomu. Zato lahko trdimo, da smo bili pri ugotavljanju proznosti v varnem obmocju.

NACRTOVALNI EKSPERIMENTALNI DODATEK:

Zavedali smo se, da smo obremenjevali le en lesni vzorec za posamezno vrsto lesa. To bi
lahko tudi zapeljalo nase meritve, saj je predvsem ta poskus odvisen od strukture,
homogenosti, pogojev rastis¢a obeh vzorcev. Zato je tezko trditi, da je smreka bolj toga. V
naslednjih dneh bomo nabavili vsaj 4 palice za primer smreke in 4 za primer bukve. Poskus
bomo ponovili in ugotovili, ¢e je bila nasa ugotovitev dokazana. Ce se bomo uvrstili v drugi
krog bomo nase ugotovitve tudi predstavili v predstavitvi.

Poskus 6: ZVOCNA PREVODNOST

Cilj: Ugotoviti, po katerem lesu bolje potuje zvo¢no valovanje

Pripomocki: Smrekova in bukova letvica, primez, palica za ksilofon, pametni telefon z
aplikacijo Sound Analizer.

Postopek: Letvici smo vpeli v Celjusti primeZa. Vklopili smo aplikacijo. MatevZ je udarijal
veckrat priblizno enako mocno po palici (slika 17). Sofia je drzala telefon na drugi strani
palice, tako da se je stran telefon z mikrofonom dotikala palice (direktna meritev). Pri
kontrolnem poskusu pa je postavila telefon na mizo, ki je bila odmaknjena priblizno 1 meter
[ " £ od vira zvoka. Kontrolni preizkus pri
vsaki palici in pri obeh nacinih
vzbujanja zvoka je bil potreben, da bi
izkljugili Sirjenje zvoka po zraku.

Slika 17: Preizkus akusti¢nosti lesa
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Smreka

Direktna meritev (udarec od zgoraj)

Kontrolni poskus (udarec od zgoraj)

db db
120 120 120 120
100 100 | | 100 100
80 80 80 80
60 60 60 60
40 40 40 40
20 20
2003 2o P 5s 20 0s 2s 4s 6s
Direktna meritev (udarec s stani) Kontrolni poskus (udarec s strani)
db db
120 120 120 120
100 100 100 100
80 80 80 80
60 60 60 60
40 40 40 40
o5 2s 4s 6s 2 20Os 2s 4s 6s @
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Bukev

Direktna meritev (udarec od zgoraj) Kontrolni poskus (udarec od zgoraj)

db db
120 120 120 120

100 100

100 100

80 ‘ 80 80 80
60 ‘ 60 60 60
|

40 40

40 40

20 20
Os 25 4s 6s 8s 20 20
Os 25 4s 6s

Direktna meritev (udarec s stani) Kontrolni poskus (udarec s strani)
db db

120 120

80 o0 100 100

40 40 g0 50

60 60

30 30
40 40

20 20 20 20

Slika 18: Casovna odvisnost jakosti zvoka pri obeh vrstah lesa. Na vodoravni osi je ¢as, na
navpicni pa jakost v decibelih. Prve Stiri slike so za smrekovo palico, naslednje Stiri pa za
bukovo.

Ugotovili smo naslednje. Kontrolni poskusi res pokazejo manjso jakost zvoka. Razliko v
jakosti med levo in desno sliko lahko pripiSemo Sirjenju zvoka po lesu. Razlike v
maksimumih signalov ocenimo od 5 db do 20 db (db = decibel). 1z poskusov se zdi, da
dobimo nekaj vecjo razliko v glasnosti za bukev kot za smreko ter za udarec s palico od
zgoraj kot od strani. Vendar je za kakrsno koli zanesljivo sklepanje o tem, kateri les je boljsi
za prevajanje zvoka, verjetno potreben bolj zapleten poskus. V nasem primeru ima
preveliko vliogo ¢loveski faktor: kako mocno vsaki¢ udarimo ob les.
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Potem smo posneli tudi frekvenéni spekter zvoka za oba nacina vzbujanja in obe vrsti lesa
(slika 19).

Smreka (udarec od zgoraj) Smreka (udarec s stani)
db db
120 120 120 120
100 100 100 1100
80 80 80 80
60 60 60 60
4t 0 40 40
20 20
20 20
ol — SNSENNNE L L L] — 025Hz 160 Hz TkHz 6.3k Hz 0
25Hz 160 Hz 1kHz 6.3k Hz
Bukev (udarec od zgoraj) Bukev (udarec s strani)
db db
120 120
100 100
90 20 100 100
80 80 80 80
70 800Hz 70 60 60
gg 40.9 dBA gg 40 0
40 40 20 20
30 30 0
100 Hz 400 Hz 1.6k Hz 6.3k Hz 25Hz2 15002 ke 6.3k Hz
¥s Octave Bands

Slika 19: Frekvenéni spekter obeh vrst lesa za dva nacina vzbujanja zvoka. Na vodoravni
osi je frekvenca zvoka (skala ni enakomerna), na navpicni osi pa jakost zvoka.

Na spektrih na sliki 19 pomeni simbol Hz fizikalno enoto hertz za fizikalno koli¢ino frekvenca
in pomeni Hz = 1/s. Tezko je natanc¢no najdi vrh spektra, v vseh stirih primerih pa je blizu
frekvence 1 kHz (kilohertz = 1000 Hz). Sirina spektra je precej velika, okrog 10 kHz.

Predvidevali smo, da je smreka bolj resonanéen les. Vendar pa nam tako ¢asovna odvisnot
glasnosti kakor tudi frekvencni spekter pri nasih meritvah ne dajeta neke to¢ne ugotovitve.
Menimo, da na poskuse vplivajo : ¢loveski faktor (nacin in jakost udarca), druge zvocne
motnje in nacini meritev (vpetost palce...)
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4 SKLEP

Glede doslejizmerjenih koli¢in smo ugotovili: smrekov les je precej bolj tog (se manj upogne
pri enaki obremenitvi) in nekoliko trdnejsi za zlom kot bukov les, ima pa manjSo gostoto in
trdoto. Relativno glede na zac¢etno maso ima smrekov les tudi nekaj vecjo vpojnost za vodo,
absolutno vpojnost pa nekaj manjso. Iz teh ugotovitev takoj opazimo, da zveze med gostoto
lesa in drugimi fizikalnimi lastnostmi nikakor niso enoli¢ne in preproste, ¢e direktno
primerjamo dve razli¢ni vrsti lesa. Zato lahko reCemo, da je bukov les npr. primernejsi od
smrekovega takrat, ko potrebujemo vecjo trdoto, ki je predvsem povrsinska lastnost
materiala. Smrekov les pa je po drugi strani boljsi v tem, da se pri enaki obremenitvi manj
upogne in tudi zdrZi nekaj vecje sile, preden se zlomi. Spet pa smrekov les vpije
procentualno manj vode.

Obiskal nas je tudi upokojen gozdarski inZenir in nam med drugim povedal, da ima smreka
to lastnost, da se na povrSini smreke naredi patinska prevleka, ki les zasciti pred
propadanjem. Zato je neglede na vpijanje vode smrekov les obstojnejsi. Ima pa smrekov les
manjSo gostoto od bukovega, kar je koristno, ¢e potrebujemo lahke in trdne konstrukcije.
Glede na nasa merjenja bi dali prednost smreki. Glede veéje uporabnosti enega ali drugega
lesa za glasbene instrumente pa iz naSih akusti¢nih poskusov ne moremo navesti
odlocilnega sklepa.

Gospod Trkman je potrdil nase ugotovitve. Povedal nam je, za kaj vse se uporabljata obe
vrsti lesa: smrekovino predvsem za gradbene konstrukcije, razne embalaze, svincnike,
vrtno pohistvo, tudi skodle za streho itd., bukovino pa za parket, fraCe, mize, rocaje orodij
itd. Oba lesova pa enakovredno uporabljamo za izdelavo omar, okvirov slik, pruck in
podobnih stvari. Za tehni¢ne namene se v celoti bolj uporablja smrekovina.

Osnovna hipoteza je torej bila potrjena:

Naso domaco salamo bomo rezali na trdi bukovi deski, visoka greda pa bo narejena iz
laZje in obstojnejSe smreke.

Viri

e Spletni viri-slike: Navedeni ob slikah

e Spletni vir-teorija:
https://www.gozd-les.com/slovenski-gozdovi/drevesa/smreka (2. 2. 2024)
https://www.tvambienti.si/01/10/2022/vrste-lesa-in-njihova-raba/ (18. 1. 2024)
Vir: https://www2.arnes.si/~arupn1/GOZD-Bukev.htm

e Fotografije poskusov: Mentorica Mojca Milone
e Ucbenik za OS: Samo Fosnari¢, Zdenko Puncer, Drago Slukan, Janez Virti¢, Tehnika
in tehnologija 6, Ucbenik za 6. razred osnovne Sole, Limbus 2004

PRILOGA — TABELA UPORABNOSTI Z IZDELKE (avtorsko delo u¢encev)
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Miza

Okna

Omara
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Visoka greda

Elektriéni drog

Kuhalnica

Prucka
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Gajbica za sadje

Parket

Pti¢ja krmilnica

Violina, kitara, citre

Fraca

Okvir slike
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Svinénik

Lesen okvir ofal

Postni nabiralnik

Rocaj kladiva in vrtnega orodja

Vrtno pohistvo

Palete

Deska za rezanje
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B - bukovina

S - smrekovina
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