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Miha Humar, Marko Petric, Franc Pohleven

Leaching of copper
from wood treated
with copper-based
wood preservatives

Izluzivanje bakra iz drva tretiranog
zastitnim sredstvima na osnovi bakra

Review paper * Pregledni rad
Received - prispjelo: 25. 04. 2001 * Accepted — prihvaéeno: 22.05.2001
UDK 630%* 844.41

ABSTRACT * Copper-based preservatives are widely used for wood protection. Traditionally,
copper salts were combined with chromium, as chromium fixes copper into wood and thus
prevents leaching of these preservatives. Since carcinogenic nature of chromium compounds
is well known, several European countries intend to ban or limit the use of chromium in wood
preservatives. Therefere, our aim was to find proper substitutes for chromium. Amines seem
very efficient in fixing copper into wood. Leaching of copper significantly depends on various
factors such as copper source, amine ligand, molar ratio Cu:N and pH of treatment solutions.
Copper carboxylates in aqueous solution of ethanolamine were found promising for further
research and use.

Key words: Copper based wood preservatives, copper leaching, copper(Il) octanoate,

copper(ll) sulphate, ethanolamine

SAZETAK « Zastitna sredstva na osnovi bakra uvelike se rabe u zastiti drva. Tradicionalno,
bakar se mijeSao s kromom jer krom fiksira bakar u drvo i tako sprjeCava izluZivanje tih
zastitnih sredstava. Kako je kancerogena priroda kromskih smjesa dobro poznata, nekoliko
europskih zemalja namjerava zabraniti ili ograniciti uporabu kroma u sredstvima za zastitu
drva. Stoga je nas cilj pronaéi odgovarajucu zamjenu za krom. Cini se da su amini vrlo
djelotvorni u fiksaciji bakra u drvo. Izluzivanje bakra znatno ovisi o razlicitim imbenicima
kao Sto su izvor bakra, aminski ligand, molekularni odnos Cu:N, te pH u sredstvima za

razrjedivanje. Bakreni karboksilati u vodenom razrjedivacu etanolaminu pokazali su se

Autori su, redom, asistent, docent i profesor na Oddelku za lesarstvo Bitoehniske fakultete Univerze v Ljubljani,
Slovenija.Rad je u neznatno izmijenjenom obliku predstavljen na konferenciji Drvo u graditeljstvu — tradicija i
buduénost u Zagrebu, u travnju 2001.

Authors are an assistant, an assistant professor and a professor, respectively, at the Wood Department of the Biotech-
nical Faculty of the University of Ljubljana, Slovenia. This article is a slightly altered version of a paper presented at
the conference Wood in Construction - Tradition and Future in Zagreb, in April 2001.
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obecavajuéima za daljnja istraZivanja i uporabu.

Kljuéne rijeci: zastitna sredstva na bazi bakra, izluZivanje bakra, bakrov(ll) oktanat, bak-

rov(Il') sulfat, etanolamin

1. INTRODUCTION AND LITERATURE
OVERVIEW
1. UVOD | PREGLED LITERATURE

Copper-based preservatives were in-
troduced shortly after Bouchery had patented
a sap displacement method for treatment of
freshly felled timber using copper sulphate.
From 1838 onwards, many copper-contain-
ing timber-preserving products were devel-
oped (Hughes 1999). These products had an
important drawback; copper did not get fixed
into wood and was prone to leaching out of
wood. This problem was resolved by intro-
ducing fixed water-borne preservatives. He-
inrich Bruning discovered that normally
soluble metal salts could be made insoluble,
or fixed inside wood, by adding large quan-
tities of chromium (Richardson 1993). Addi-
tional fungicidal and insecticidal properties
were achieved by adding arsenic into the for-
mulation. In relatively low concentrations,
copper is quite toxic to fungi, bacteria and al-
gae. On the other hand, it is less toxic to
plants. It is even one of the seven micronu-
trients essential for proper development of
higher plants (Gupta 1979, Jin and Archer
1991, Richardson 1997).

Inrecent years, the use of copper com-
pounds for biocidal purposes has increased.
The reasons are the following: copper com-
pounds are relatively safe, development of
pathogens has been minimal (pathogens
show an-increased tolerance against organic
fungicides after extended period of use) and,
thirdly, there has been an increase in govern-
ment regulations and restrictions (or outright
banning) of alternative products due to their
toxicological or environmental impacts
(Richardson 1997). By the year 1995, the
world usage of copper/chromium containing
formulation was estimated to be about
120.000 tonnes of active components. Thus,
production of chromium/copper treated lum-
ber is estimated to be around 15 million m’
(Preston 2000).

Since carcinogenic nature of chro-
mium compounds is well known (Barceloux
1999), several European countries (Nether-
lands, Norway, Belgium, Germany, Den-
mark and Slovenia) intend to ban the use of
chromium in wood preservatives. Some
other countries (Finland, Sweden and Bel-
gium) allow use of chromium preserved
wood only for purposes that are classified as
hazard class IV (Pohleven 1998, Humar and

Petri¢ 2000). However, some of the wood
preservatives of the new generation will
probably be based on copper compounds. In
the new generation of wood preservatives,
chromium will be displaced with other
chemicals that prevent leaching, or copper
will be in such a form which can prevent
leaching out of wood.

1. 1. Leaching procedures
1. 1. Postupci izluzivanja

There are several methods for deter-
mining the leaching of wood preservatives
out of wood. Generally, they can be divided
into two groups. European standard EN 1250
(ECS 1994) and American standard AWPA
A11-93 (AWPA 1998) prescribe leaching
from wooden cubes. The only difference be-
tween the mentioned methods is in the size
of samples and the periods of water renewal.
On the other hand, according to the old Ger-
man standard (DIN 52 172), leaching was de-
termined from samples that were cut into 3
mm thin layers after fixation of a wood pre-
servative. This method is much more severe
than leaching from wooden blocks.

1. 2. Leaching of classical and novel
copper based preservatives

1. 2. IzluZivanje klasic¢nih i novih zastitnih
sredstava na bazi bakra

Hughes (1999) compared the leaching
of classical and novel copper containing
wood preservatives (Table 1).

Copper in wood, impregnated with
copper(Il) sulphate, showed the weakest
fixation in wood. Almost 66% of copper was
leached out of wood. This result was not sur-
prising, since it is well known that copper(Il)
sulphate does not react with wood or its com-
ponents (Richardson 1993, Eaton and Hale
1993, Humar et al. 2001). Copper in this
form is just adsorbed through cation ex-
change into wood (Hughes 1999). However,
when comparing the leaching of various cop-
per compounds, it has to be taken into ac-
count that copper fixation depends largely
upon the solution concentration used (Zhang
and Kamdem 2000).

As expected, the presence of chro-
mium prevents leaching of copper (Table 1).
Nevertheless, as mentioned above, the re-
searchers would like to find suitable substi-
tutes for chromium, as it is regarded as
non-suitable due to its toxicity (Pohleven

DRVNA INDUSTRIJA 52 (3) 111-116 (2001)
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1998, Barceloux 1999, Humar and Peiri¢
2000).

Amines seem suitable substitutes for
chromium. Leaching of copper from cop-
per/amine or copper/ammonia treated wood
was higher than from copper/chromium
treated wood, but still significantly slighter
compared to copper(ll) sulphate treated
wood (Table 1). From these resuits it can be
concluded that amines prevent leaching of
copper from wood. Although ammonia is
highly effective at fixing copper, it does not
seem suitable due to unpieasant ammonia
emissions and poor surface appearance of
copper/ammonia preservative treated wood
(Humar and Petri¢ 2000).

Despite the fact that a commercial im-
portance of copper/amine products is in-
creasing, a mechanism of fixation of these
preservatives into wood is still not com-
pletely understood. Copper fixation in
amine/copper preservative systems is
thought to operate by several different com-
plex reactions. Jin and Archer (1991) classi-
fied them into three distinct groups: ion
exchange between copper/amine ions and
carboxyl groups of lignin hemicelullose
complex (Jin er al. 1990, Dagarin er al
1996), formation of hydrogen bonds between
an amine nitrogen and cellulose hydroxyl
group (Thomas in Kringstad 1971, Walker ez
al. 1993) and formation of insoluble salts af-
ter evaporation of an amine (Hartford 1972).
Evaporation of amines and precipitation of
insoluble copper salts cannot be the impor-
tant mechanism for fixation of amine-copper
complexes as amines are relatively low vola-
tile. Amines chemically react with wood, or
at least their major part does not evaporate
from it (Ruddick and Xie 1995, Humar and
Petri¢ 2000, Zhang and Kamdem 2000b).
During this reaction, significant arnounts of
oxygen are consumed (Humar et al. 2000).
From the changes of FTIR spectra it was pro-
posed that ethanolamine mainly reacts with
"C=0 groups in COOH groups of hemicel-
luloses and 1, 3, 4 substituted benzene ring
groups in lignin complex (Humar and Petri¢
2000).

1. 3. Influence of amine ligand type on
leaching of copper
1. 3. Utjecaj vrste aminskog liganda na
izluZivanje bakra
In their paper, Zhang and Kamdem
(2000a) evaluated the effect of amine ligand
on copper hydroxide leaching. The molar ra-
tio of Cu:N was 1:4, being the same at all for-
mulations. They used three different amines
(Table 2). It was shown that the role of amine
ligands in copper fixation is important, as

DRVNA INDUSTRIJA 52 (3) 111-116 (2001)

amine species can affect stability, polarity
and solubility of copper amine complexes
(Zhang and Kamdem 2000a). According to
the results present in Table 2. the differences
in copper leaching are small, but it can be
seen that with the increase of molecular
weight of a ligand less copper was absorbed
during impregnation, and consequently, less
copper was leached out of wood.

Forrnuiation {ccu=0,3%) Copper loss
Formuiacija (ccu=0,3%) Gubitak bakra
(%)
Copper sulphate =
Bakrov sulfat Bos
Chromated copper (CC) 53
Kromatirani bakar (CC) !
Chromated copper arse-
nate (CCA) 17
Kromatirani bakrov arsenat 4
(CCA)
Ammoniacal copper 85
Amonijacni bakar i
Amine copper 71
Aminski bakar -

I— Copper loss

22;:2::%3';‘; ; Gubitak bakra
s [%]

Ethanolamine 2

"Gl e 24
Etanolamin
2-methylamino-ethanol 3
2-metilamino-etanol
N-dimethyl-ethanoiamine 20
N-dimetil-etanolamin

The other important factor influencing
leaching of copper from copper/amine
treated wood is the copper/amine molar ratio.
Generally, higher molar (e.g. Cu: N=1:8)
ratios means more copper leaching (Hughes
1999). However, we have to be very careful
with generalisations. A higher copper/amine
molar ratio means also better penetration.
Consequently, if better copper retention is
achieved, more copper can leach out of the
wood.

2. MATERIALS AND METHODS
2. MATERIJAL | METODE

The leaching of copper was deter-
mined according to the European standard
EN 1250 (ECS 1994). The specimens made
of Norway spruce (Picea abies Karst) (5,0
cmx2,5cmx 1,5 cm) were impregnated with
different copper based preservatives and
masses of retained solution were determined.
For purposes of comparison, the specimens
impregnated with distilled water were used.
The samples were vacuum impregnated ac-

Table 1.

Copper loss from
impregnated Pinus
sylvestris after 14 days
of leaching according io
modified EN 84 (Hughes
1999). » Gubitak bakra
iz impregnirane bijele
borovine Pinus
sylvestris nakon 14 dana
izluzivanja prema
modificiranoj normi EN
84 (Hughes 1999).

Table 2.

Copper loss from
impregnated southern
pine (ccu=1,0%) after 8
days of leaching
according 1o AWPA
Al1-93 (Zhang and
Kamderrt 2000a). =
Gubitak bakra iz
impregnirane americke
juzne borovine
(ccu=1,0%) nakon 8
dana izluzivanja po
merodi AWPA Al1-93
(Zhang and Kamdem
2000a).
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Table 3.

Influence of pH
value of Cu(1l)
sulphate solution on
leaching of copper
from Norway spruce
samples » Utjecaj pH
vrijednosti otopine
bakrovog (I1) sulfata
na izluZivanje bakra iz
uzoraka od smrekovine

Figure 1.

Copper
ethanolamine complex
(Zhang and Kamdem
2000b)

Table 4.

Leaching of copper
(ccu=0,75%) from
samples made of
Norway spruce ©
IzluZivanje bakra
(ccu=0,75%) iz
uzoraka od smrekovine

114

cording to the standard EN 113 (ECS 1989).
Then they were left to dry in a closed vessel
for two weeks, in a half-closed vessel for the
next, third week, and in an open vessel for the
fourth week. After drying and conditioning,
we sealed the end grains of the samples with
a two-component epoxy coating. Then we
put five specimens per each treatment into a
beaker and positioned them with ballasting
device. After that, we added 500g of water
and put a beaker with contents on a magnetic
stirrer. The water was replaced six times, as
described in the standard EN 1250 (ECS
1994). Afterwards, AAS analyses of water
were performed and percentages of leached
copper were calculated. The experiment was
performed in three parallel leaching proce-
dures for each treatment.

3. RESULTS AND DISCUSSION
3. REZULTATI | RASPRAVA

3. 1. Influence of pH on copper(ll) sulphate
leaching

3. 1. Utjecaj pH faktora na izluZivanje bakar
(I sulfata

pH of a solution Copper loss
pH otopine Gubitak bakra
[%]
1,59 26,2
2,61 32,9
3,60 49,8
4,68 16,1
H H
\N/
— O\ . L ~~
H,C L CH-
| .Cu’, l
H2C T— N - - e CH2
@)
P
H H
Copper source Copper loss
Izvor bakra Gubitak bakra
%
Copper(ll) octanoate +
. 12,2
ethanolamine
Copper(ll) sulphate + oc-
. . . 12,6
tanoic acid + ethanolamine
Copper(ll) _sulphate + 20,2
ethanolamine

The pH value of a solution has an im-
portantinfluence on copper(II) sulphate fixa-
tion and consequently on its leaching. It
seems that there are two mechanisms of fixa-

M. Humar, M. Petric, F. Pohleven: Leaching of copper from wood ...®®eeeeeeeescsse

tion of copper from a copper(ll) sulphate
based solution. Copper is not soluble near
neutral pH values. Therefore, if we treat
spruce blocks with copper(II) sulphate solu-
tion with such a pH that copper(Il) is on the
verge of solubility (e.g. pH =4.7), pH of this
solution in wood increases insufficient acidic
values and copper hydroxide is precipitated.
Similarly, the buffer capacity of wood takes
a prominent part in changing the pH of the
preservative solution (Albert et al. 1999).
Copper hydroxide is not soluble in water and
it cannot leach out of the preserved wood.
This is well seen from Table 3. The treatment
of wood with the copper(Il) sulphate highest
pH solution (pH = 4,68) resulted in a signifi-
cantly reduced leaching of copper, compared
to the leaching of copper from wood impreg-
nated with Cu(II) sulphate solution with a pH
value of 3,60. We presume that the reason for
this phenomenon is due to copper precipita-
tion mentioned above. The other reason
might be a cation exchange. Timber is a week
cation exchanger and copper reacts by ion
exchange with acidic groups (Hughes 1999,
Humar ez al. 2001). The cation exchange ca-
pacity of wood largely depends on pH of a
treatment solution. When pH of a solution in-
creases (e.g. from 3,6 to 4,68), more acidic
groups become dissociated and may be re-
sponsible for additional exchange sites and
thus more copper can be adsorbed and
stronger copper complexes were formed
(Rennie er al. 1987).

The highest leaching of copper was
found at the samples treated with a solution
of pH 3,60. (Table 3). On the other hand,
lower pH resulted in better fixation. This re-
sult, however, does not correlate with the lit-
erature data and the above explanations. We
must say that, for the time being, we are not
able to explain these results

3. 2. Influence of octanoic acid on leaching
of copper from copper ethanolamine
treated wood

3. 2. Uljecaj oktankse kiseline na
izluZivanje bakra iz drva zasticenog
bakar etanol aminom

Water-borne Copper carboxylates are
considered as the new, promising wood pre-
servatives. The best results were obtained
with copper(Il) octanoate. It is a complex of
copper with a linear, saturated octanoic acid

(Pohleven et al. 1994). Copper(Il) octanoate

is not soluble in water, but it dissolves well

aqueous amine solution. Cu ions are prone to
form complexes with ethanolamine through
amino and hydroxyl groups. It is suggested
that copper in aqueous solution of ethano-
lamine is co-ordinated to two nitrogen atoms
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and two oxygen atoms as seen from Figure
1. This assumption was well supported also
by our recent results (EPR, polarimetry, col-
ormetry, ...) (Humar et al. unpublished).

The main goal of our leaching experi-
ments with copper/ethanolamine solutions
was to clarify whether it is reasonable to use
a presynthesized copper(I) octanoate in the
copper(Il) octanoate — water — ethanolamine
system, or whether we could achieve the
same results with a combination of cop-
per(I), octanoic acid and ethanolamine. The
leaching results showed that there was no sta-
tistically significant difference between
these two systems (Table 4). In both cases,
approximately 12.5% of copper was leached
(Table 4). This is an important result, as we
could save substantial costs by using these
components (copper(II) sulphate and oc-
tanoic acid) instead of synthesised copper(II)
octanoate. Furthermore, these results con-
firmed an important role of octanoic acid.
More than 22% of copper was leached from
the wood treated with a preservative solution
of copper(Il) sulphate and ethanolamine
without octanoic acid. This is almost twice
more than at the wood impregnated with cop-
per-based solutions with octanoic acid (Ta-
ble 4). We presume that octanoic acid has a
hydrophobic effect, or that there are some
complexes formed between copper, octanoic
acid and ethanolamine, which influence cop-
per leaching.

Also, some other results (EPR, po-
larimetry, colormetry, etc) confirmed our as-
sumption that there is no difference between
copper(Il) octanoate/ethanolamine aqueous
solution and copper(Il) sulphate/octanoic
acid/ethanolamine containing aqueous solu-
tion.

Copper/amine based preservatives are
commercially available products. They are
introduced as Wolmanit CX, Tanalith E, Im-
pralit KDS, Kuproflorin, ... These preserv-
atives are now estimated to have sales over
1000 tones per year in Europe (Hughes
1999).

4. CONCLUSIONS
4. ZAKLJUCCI

One of the biggest disadvantages of
copper-based preservatives is the fact that
copper does not get fixed into wood so it can
be easily leached out. By adding chromium
the problem can be resolved. As chromium
is regarded as non-suitable, we wanted to
find another way for fixing copper. From the
results presented in the paper, we can con-
clude that amines seem suitable substitutes
for chromium. According to our results and

DRVNA INDUSTRIJA 52 (3) 111-116 (2001)

the quoted literature, it canbe seen that leach-
ing of copper from copper/amine preserved
wood is influenced by amine source, pH-
value of the preservative solution, copper
amine molar ratio, concentration, etc. What
we have found out is that we can achieve the
same leaching results with the preservative
using components copper(Il) sulphate and
octanoic acid, instead of synthesised cop-
per(Il) octanoate in ethanolamine aqueous
solution.
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SAZETAK « Nedavno je kompletirana i usvojena skupina Europskih normi 927 kojom se
myjere i odreduju svojstva vanjskih premaza za drvo, te se ovi proizvodi razvrstavaju prema
njihovim fizikalnim znacajkama, prema uporabnim uvjetima i prema podrucjima primjene.
Cjelina od pet normi ¢&ini vodi¢ za izbor i razvrstavanje brojnih i raznorodnih vanjskih
premaznih sredstava za drvo, nadalje ispitne metode za odredivanje postojanosti u vanjskim
wvjetima te za ispitivanja paropropusnosti i vodopropusnosti premaza. Prve dvije norme, EN
927-1 i DD ENV 927-2, trebale bi omoguciti krajnjim korisnicima da lakse izaberu toc¢no
onakav proizvod kakav odgovara njihovoj namjeni s obzirom na izgled i zahtijevanu trajnost.

Proizvodacima se premaznih sredstava omogucuje da izravno deklariraju razred i kakvocu

DrE. Roy Miller samostalni je savjenik u tvrtki Miller Associates, St Albans,Velika Britanija, a dr. sc. Hrvoje Turkulin
docent je Drvnotehnoloskog odsjeka Sumarskog fakulteta u Zagrebu.

Dr E. Roy Miller is an independent consultant at the Miller Associates in St Albans, United Kingdom; Dr Hrvoje
Turkulin is an assistant professor at the Wood Technology Pepartment of the Faculty of Forestry, Zagreb University.
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svojih proizvoda. Time se namjerava poboljsati izravan protok informacéija od proizvodaca
do korisnika, smanjiti tehnicke i trgovacke barijere te pridonijeti stvaranju jedinstvenoga
europskog trzista.

Kljuéne rijeci: povrsinska obrada drva, vanjski premazi za drvo, vanjsko izlaganje, posto-

Jjanost, Europske norme

SUMMARY < A group of European Standards EN 927 1-5, covering exterior wood coatings,
has been recently completed and accepted. The set of standards aims at classification of
coatings in relation to their physical properties, according to their end-use and exposure
conditions. Five standards comprise the guide for selection and classification of numerous
and diverse exterior finishing materials, test methods for determination of their weathering
durability, water vapour permeability and liquid water permeability. First two standards, EN
927-1and DD ENV 927-2, should enable to end-users a simplified choice of the product which
exactly suits their needs regarding the appearance and required durability. The paint manu-
facturers can now directly declare the class and quality of their product. All that is intended
to improve the information between the manufacturer and the end-user of coatings, reduce the
technical and trade barriers and support the formation of the single European market.

Key words: woodfinishing, exterior wood coatings, weathering, durability, European Stand-

ards

1. Uvod
1. Introduction

Drvnotehnoloska praksa veé se vise
od pola stolje¢a muci s problemom stvaranja
sustava vrednovanja podobnosti, pri-
hvatljivosti i kvalitete nekog sustava za
povrsinsku obradu drva, osobito za zaStitne
premaze namijenjene vanjskim uvjetima. U
tu su svrhu isprobani razni priruc¢ni nacini
testiranja, ali do sada nije postojao
medunarodno uskladeni stav o tome koja
ispitivanja treba standardizirati i koji se
rezultati njima mogu posti¢i. Pouzdana po-
stojanost nekog sustava vanjskog premaza
ima odlucujuéu vazZnost za krajnje korisnike
drvnih gradevnih proizvoda jer obnavljanje
premaza prije prihvatljivog vremena u upo-
rabi stvara dodatne (i¢esto visoke) troskove.
Stovide, prerani gubitak zastitne funkcije
premaza vodi i oSteéenju drvne podloge koja
se teSko i vrlo skupo popravlja ili otklanja.
NaZalost, opée nezadovoljstvo trajnoScéu
premaza na drvu i esta potreba njihova ob-
navljanja rezultiraju pomanjkanjem povje-
renja u opravdanost primjene drva u gradnji
te do zamjene drva kao tradicionalnoga
gradevnog materijala drugim, postojanijim
materijalom. Najbolji je primjer sve ¢esca
ugradnja aluminijske i plastiéne umjesto
drvene gradevne stolarije.

Nakon viSegodi$njeg truda i suradnje
struénjaka nekolicine europskih zemalja

kona¢no je sastavljen skup normi koje bi tre-
bale biti trajno i dobro rjeSenje. Zasluge pri-
padaju CEN Europskom odboru za
normizaciju, Tehni¢kom odboru 139 - Boje i
lakovi, a posebice njegovoj Radnoj grupi 2 —
Premazni sustavi za vanjsko drvo, koji
djeluje od 1989. (Miller, 1998). Nova
skupina normi ima zajednicku oznaku EN
927, a sastoji se od pet dijelova. Prvi je dio
vodi¢ za razvrstavanje i izbor premaza (EN
927-1), a drugi dio odreduje zahtjeve
kakvoée vanjskih premaza (EN 927-2)
(Anon. 2001 b). Kriterije tih dvaju dijelova
dvije norme odreduju rezultati dobiveni ispi-
tivanjima u drugoj podskupini normi, koja se
sastoji od nacina ispitivanja prirodnim izla-
ganjem (EN 927-3), odredivanja paro-
propusnosti premaznih sustava (EN 927-4) i
odredivanja propusnosti tekuée vode pre-
maznih sustava (EN 927-5). Te tri metode
cjeloviti su standardi koji postavljaju meto-
dologiju postupka ispitivanja i daju mjerila
za procjenu rezultata ispitnih tretmana
(Anon. 2001 a).

Sustav normiranja je takav da se u
prvom dijelu, EN 927-1, premazni sustavi za
drvo odreduju i razvrstavaju prema krajnjoj
namjeni. Pod premaznim sustavom razumi-
jevamo proizvode, Cesto iste vrste tvoriva i
nacina proizvodnje, s malim razlikama u for-
mulacijama, koji ¢ine cjelinu povrSinskoga
zaStitnog sloja (npr. impregnacija, temeljni
premaz i zavr$ni ili pokrivni premaz iste
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vrste proizvoda). Sustav moZe biti nacinjen i
od raznovrsnih proizvoda, a uspjesnost nje-
gove cjelovitosti 1 postojanosti ovisi 0
kvaliteti svake njegove sastavnice, te o nji-
hovoj medusobnoj uskladenosti (Turkulin i
sur., 2000). Drugi dio norme, EN 927-2,
odreduje prikladnost nekog premaza za
odgovarajuéu krajnju primjenu. U tom se di-
jelu zapravo utvrduje da li rezultati ispiti-
vanja omogucuju da se premaz uvrsti u
predvideni razred premaza i da se primijeni
za odredeni vid uporabe. Rezultati ispiti-
vanja iz zadnje tri norme, dakle, sluZze za
ocjenu kljuénih svojstava nekog premaznog
sustava za drvo i1 na taj nafin pomazu
razvrstavanju tog premaza te definiranju po-
drucja i uvjeta njegove moguce primjene.

2. Vodic zaizbor i razvrstavanje
premaza (EN 927 Dio 1)

2. Guide to classification and selection
(EN 927-1 Part 1)

Danas je potreba za to€nim
razvrstavanjem sustava za vanjsku povrsin-
sku obradu drva vaZnija nego ikada prije
zbog ‘“poplave” proizvoda namijenjenih
povrsinskoj zastiti drvnih gradevnih ele-
menata. Nekada se izbor jednostavno svodio
na pigmentirano premazno sredstvo ili
bezbojni lak 1 lazuru, Sto je uvelike
odredivaloi razred i osnovnasvojstvaizabra-
nog premaza. Danas je u mnoStvu
raznovrsnih proizvoda tesko razabrati koji je
sustav premaza potreban za odredenu svrhu,
koji je izbor najekonomicniji, koja se razina
pouzdanosti, postojanosti i zaStite moZe
ocekivati od pojedinib proizvoda. Nadalje,
krajnjem je korisniku gotovonemoguée oci-
jeniti koju kvalitetu, tj. kakvu postojanost
moze ocekivati od odredenog materijala za
povrsinsku zaStitu vanjskog drva. Stoga se
nuZzno pojavila potreba za sustavnim
razvrstavanjem svih premaza da bi se
olaksao njihov izbor.

Premazi se mogu razvrstavati na
razli¢itim osnovama: prema generi¢kom tipu

tj. nadinu stvaranja, tehnologiji proizvodnje,
izgledu 1 namjeni. Nova je norma preuzela
pristup

1. razvrstavanja na osnovi izgleda,
2. izbora materijala na osnovi mjesta
primjene i uporabnih uvjeta.

Izgled je definiran trima odrednicama:
punoéom, koju najveéma odreduje debljina
filma, te pokrivno$éu i sjajem. Cetiri razreda
punode, tri razreda pokrivnosti i pet razreda
sjaja ¢ine mrezu od 60 opisnih kategorija ko-
jom se mogu opisati svi vanjski premazi. Evo
primjera:

e uobicajeni, klasi¢ni pigmentirani lak: vi-
soka punoca, neproziran, sjajan

e uobicajeni bezbojni lak: visoka punoca,
proziran, sjajan

e uobifajena lazura:
poluprozirna, mat

e impregnacija: bez sloja, poluprozirna,
mat.

niska  punoca,

Tablica 1 pokazuje kako se ovi
primjeri uklapaju u mrezu razvrstavanja pre-
maza.

Prikladnost nekog premaza za
predvidenu krajnju primjenu odreduje se
prema mjeri do koje se mogu dopustiti di-
menzionalne promjene drva kao reakcija na
primanje ili otpustanje vlage. Prema tome se
definiraju i tri podrucja krajnje primjene:
stabilno, polustabilno i nestabilno (u tablici
2)

Razvrstavanje prema uporabnim
uvjetima takoder daje tri razreda, i to blagih,
srednjih i teskih ili oStrih uvjeta, koji razumi-
jevaju klimatske uvjete i konstrukcijske
Cinitelje, npr. stupanj izravne izloZenosti
oborinama. U tablici 3 navode se primjeri
podjele prema razredima uporabnih uvjeta.

Kombiniranjem izgleda, podruéja
primjene i uporabnih uvjeta moguce je,
dakle, pokriti mreZu zahtjeva i svojstava koji
seod nekog premaza ocekuju, tako dakrajnji
korisnik moZe relativno lahko shvatiti koju

PUNOGA POKRIVNOST Tabll_C{lvl . .

Build Hiding power Tipicni sustavi
PROZIRNO POLUPROZIRNO NEPROZIRNO premaza razvrstani
Transparent Semi-transparent Opaque prema njihovom

najmanja impregnacija za ograde impregnacija za ograde izgledu * Typical

Minimal Fence treatment Fence treatment coating systems

niska klasi¢na lazura (za zidne obloge) classified according

Low Wood stain (for cladding) 10 their appearance

srednja klasi¢na lazura (za prozore) debeloslojna lazura

Medium Wood stain (for windows) Opaque stain

velika bezbojni lak pigmentirani lak

High Traditional varnish Traditional paint
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Tablica 2.

Razvrstavanje
premaza prema podrucju
primjene (EN 927-1) ¢
Classification of coatigs
by end use category (EN
927-1)

Tablica 3.

Razvrstavanje
premaza prema uvjetima
u uporabi (EN 927-1)
Classification by

exposure conditions (EN
927-1)

Tablica 4.

Primjer etikete s
prikazom proizvodackih
podataka o vanjskom
premazu za drvo (EN
927-1) » Example of
presentation of
manufacturer’s product

information for exterior
wood coating (EN 927-1)

120

vrstu premaznog sredstva treba za svoju
namjenu. Proizvoda¢u premaza to omo-
gucuje da to¢no i pouzdano deklarira svoj

proizvod prema izgledu i uvjetima njegove
predvidene, tj. preporucene krajnje uporabe.
Format deklaracije pojedina¢nog premaznog

(=) =]

RAZRED PODRUCJA

DOPUSTENE DIMENZIJSKE

TIPICNI PRIMJER! RAZREDA

PRIMJENE PROMJENE DRVA UVJETA U UPORABI

END-USE CATEGORY | PERMITTED DIMENSIONAL TYPICAL EXAMPLES OF END-USE

- MOVEMENT OF WOOD CATEGORIES

NESTABILNO dopustene slobodne dimenzijske | preklopne zidne oplate, ograde, vrtne

NON-STABLE promjene kucice

Free movement permitted Overlapping cladding, fencing,

garden sheds

POLUSTABILNO gg‘r’]:*stig‘\’/:ﬁgtmCgri]?t'gfj”‘e uzlijebljene oplate, drvene kuée i

SEMI-STABLE P kolibe, vrtni namjestaj i mostovi
Tongue and groove cladding, wooden
houses and huts, garden furniture

STABILNO dopusteno najmanje moguce gradevna stolarija, prozori i vrata

STABLE gibanje Joinery including windows and doors

Minimum movement permitted

RAZRED UVJETA U UMJERENI OSTRI KLIMATSKI KRAJNJE OSTRI

UPORABI KLIMATSKI UVJETI UVJETI KLIMATSKI UVJETI

EXPOSURE CONDI- MODERATE CLIMATE | HARD CLIMATE EXTREME CLIMATE

TIONS CATEGORY

ZASTICENO BLAGI BLAGI SREDNJI

SHELTERED MILD MILD MEDIUM

NATKRIVENO BLAGI SREDNJI TESKI

PARTLY SHELTERED MILD MEDIUM SEVERE

NEZASTICENO SREDNJI TESKI TESKI

NOT SHELTERED MEDIUM SEVERE SEVERE

Trgovacki naziv Izgled Punoca (razred.....) Build (category...)

Trade name Appearance Pokrivnost (razred....) Hiding power (category..)

Sjaj (razred....) Gloss (category...)

Opis proizvoda
Product description

Preporuke za sastavljanje premaznog sustava

(Preporuke za sustav podrazumijevaju da je podioga golo, neizloZzeno drvo)

System recommendation (System recommendations assume bare
unweathered wood to be the substrate)

Boja ili raspon boja

Colour or colour range
IzloZenost (uvjeti) Podrucja primjene End use categories
Exposure
Nestabilno Non-stable | Polustabilno Semi-stable Stabilno Stable
Blagi Mild

Srednji Medium

Ostri Severe

Ovi podaci se zasnivaju na razvrstavanju premaznih sredstava prema EN 927-1
This information is based on the classification system specifiedin EN 927-1

Preporuke za podlogu

Proizvoda¢ bo trebao navesti sve posebne preporuke u vezi s podlogom, npr. prikladnost premaznog

sustava za prethodno povrsinski obradeno ili izlagano drvo, ili za drvne i uslojene plo¢e
Substrate recommendations
The manufacturer should indicate here any special recommendations relating to the substrate, e.g.
applicability of the coating system to previously painted or degraded wood, or to wood-based panel

products

+ Proizvod se preporuCuje the product is recommended.

0 Proizvod se ne preporucuje the product is not recommended

Primjedba: Proizvoda¢ se moze koristiti znakom za potpisnu napomenu (*) da bi oznacio neki

poseban savijet.

Note: in order to indicate specific advice the manufacturer may use the footnote sign (%)
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sustava dan je primjerom u tablici 4, s time
da treba istaknuti dva posebna osvrta.

Smisao ovoga pristupa vise je da
opisuje nego da propisuje, s time da on ne po-
drazumijeva nikakve pretpostavke o tome da
li navedeni proizvod, zadan svojim sastavom
i izgledom, stvarno odgovara deklariranoj
primjeni ili ne.

Odgovornost za primjerenost proiz-
voda stvarnoj namjeni snosi proizvodac.
Donedavno su proizvodaci davali takve pre-
poruke na osnovi stvarnog ispitivanja u upo-
rabi i na temelju prakti¢nih iskustava. No,
objavljivanjem drugoga dijela spomenute
norme (ENV 927-2) bit ée mogude potkri-
jepiti preporuku posebnom specifikacijom
svojstava premaza. Pri tome se pretpostavlja
da ée dokazi o kakvodi premaza biti u skladu
s prakticnom primjenjivos¢u i ekonomicno-
§€u uporabe premaza.

3. Specifikacija svojstava materijala i
sustava povrsinske obrade za
vanjsko drvo (DD ENV 927-2)

3. Performance specifications for
coating materials and coating
systems for exterior wood (DD ENV
927-2)

Ta je norma jo$ u fazi pripreme (DD
ENV 927-2, Draft and Development) §to
znaci da je jo$ u prijelaznoj fazi, kada se na
temelju njezine primjene skupljaju dodatna
iskustva i usporeduju rezultati ispitivanja iz
razli¢itih klimatskih podruc¢ja. Norma ¢e biti

pretvorena u punopravni EN dokument na te-
melju novih informacija i iskustva njezine
prakti¢ne primjene, a to se ocekuje nakon
pribliZzno tri godine.

Norma je osnova za odredivanje prik-
ladnosti nekog premaznog sustava za
odreden nacin uporabe, a to se poglavito pro-
vodi na temelju razreda otpornosti pri vanj-
skom izlaganju odredenim testom u EN
927-3. Osnovu testa ¢ini ocjenjivanje posto-
janosti premaza nakon izlaganja prirodnim
vanjskim utjecajima. Kakvoéa premaza
moZe se dodatno potkrijepiti 1 rezultatima
drugih testova, npr. rezultatima ispitivanja
ljustenja, blokiranja, inacica testa vanjskog
izlaganja, ali ti dodatni testovi nisu obavezni
za odluku udovoljava li premaz postavljenim
zahtjevima ili ne.

Da bi se ustanovilo udovoljava li pre-
maz propisanim uvjetima, on se na ispitnim
das¢icama izlaZe vanjskim utjecajima i na
kraju razdoblja izlaganja ocjenjuju se
stupnjevi mjehuranja, pucanja, odlupljivanja
ili ljustenja i prianjanja. Takoder se mjeri i
nakupljanje vode, pa se svi ti rezultati
izraZavaju broj¢ano i svrstavaju u tablicu
slicnu tablici 5. Brojnim prethodnim
pokusima u nekolicini europskih instituta
utvrdeni su razredi brojcanih vrijednosti koje
se pripisuju pojavama na premazu, a
granine vrijednosti sluZe za razvrstavanje
premaznih sustava u tri razreda: postojan,
polupostojan 1 nepostojan (engl. stable,
semi-stable 1 unstable.)

POSTOJAN| | POLUPOSTOJANI | NEPOSTOJANI
STABLE SEMI-STABLE NON-STABLE

MJEHURANJE BLISTERING 0,3 0,7 1
PUCANJE CRACKING 0,7 1,7 . 3
LJUSTENJE FLAKING 0,3 0,7 1,3
PRIANJANJE ADHESION 0,7 4.7 2,7
NAJVECI ZBROJ 6 12 18
MAXIMUM SUM VALUE
NAJVECA DOPUSTENA RAZLIKA ZA
VAZECI TEST 5 . 1
MAXIMUM DIFFERENCE TO QUALIFY
AS VALID TEST
PrEN 927-5: 2000 TEST VODO-
PROPUSNOSTI 2 Neograni¢eno
Pr EN 927-5:2000 WATER €169/ <R30 pine No limit
ABSORPTION VALUE

Primjedbe

1. Prve Cetiri vrijednosti u svakom stupcu najveca su dopustena aritmeticku sredinu triju primjeraka u svakom uzorku

pri testu prirodnim izlaganjem (EN 927-3).

2. Najveéi zbroj vrijednosti grani¢na je vrijednost koju ne smije prekoraciti zbroj svih 12 (4X3) pojedina¢nih
primjeraka u uzorku. Time se Zeli sprijeciti da neki proizvod dosegne najvece vrijednosti u sve Cetiri kategorije ispi-

tivanja.

3. Najveéa dopustena razlika za vazedi test odnosi se na razliku izmedu najviSe i najniZe ocjene za bilo koje pojed-
inaéne primjerake —ispitne das¢ice u uzorku. Ako je ta vrijednost prekoracena, test se smatra nevaZeéim i mora se

ponoviti.

4. Test vodopropusnosti odnosi se na nakupljanje tekuce vode odredeno prema postupku u EN 927-5.
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Tablica 5.
Granicne

vrijednosti ili razredi
kriterija postojanosti

nakon vanjskog
izlaganja i testa
nakupljanja vode —
ENV 927-2 « Limit
values (classes) for

performance criteria

after natural

weathering and water

absorption tests —
ENV 927-2
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Ispitivanje premaza prema tom sus-
tavu i deklariranje njihovih svojstava
omogudit ¢e korisnicima da tocno izaberu
proizvod koji svojom cijenom, trajnos¢u i
zaStitnim svojstvima udovoljava traZzenom
podrucju primjene. To bi trebalo motivirati
i proizvodaCe premaznih sredstava da ino-
vacijama i trajnim poboljSanjima svojstava
svojih proizvoda postiZu sve bolju kakvoéu
premaza u svim aspektima njihove uporabe.
Time e se smanjiti potreba, tj. ucestalost
postupaka obnavljanja premaza te povecati
postojanost drvnih proizvoda u vanjskim
uvjetima i na zgradama. Krajnji bi domet
trebao biti povelanje obujma i kvalitete
primjene drva za gradnju.

Tumacenje rezultata testa u razlicitim
prirodnim klimatima
Opce prihvacena je ¢injenica da rezul-
tati testova prirodnim izlaganjem mogu od-
stupati zbog klimatskih razlika pojedinih
podneblja, kao $to i pojedini pokusi mogu
odstupati zbog razlicitih vremenskih prilika
u razdoblju izlaganja. Pri usporedbi testova
izlaganjem u sjevernim i juZznim europskim
podnebljima mogu se oCekivati vece razlike
u gubitku sjaja, kredanju i mehani¢kim svo-
jstvima na sjeveru. Glede razvoja plijesni,
uzro¢no-posljedicne veze su razlicite, pa
rezultati mogu biti i suprotni. Druge
posljedice izlaganja, kao $to su ljustenje ili
gubitak adhezije, znatno su uvjetovane
vlaZno§¢u, a smrzavanje ili tu¢e mogu do-
datno pridonijeti specifi¢nim oStecenjima u
pojedinom podru€ju. Tako zemljopisne
odrednice, uz lokalna meteoroloska odstu-
panja, kompliciraju moguénost izrade jed-
noznacnog testa slobodnim izlaganjem.
Problem se pokuSao prevladati pod-
jelom Europe na razlicite klimatske zone,
. Cije bi se klimatske odrednice uzele u obzir
pri izradi kriterija za ocjenu premaza.
NaZalost, taj je pristup nepovoljan zbog
sloZenog utjecaja odstupanja 1 razlika
izmedu lokalnih meteoroloskih i mikrokli-
matskih uvjeta. Drugi je pristup podrazumi-
jevao da ocekivanja korisnika o trajnosti
premaza u svim regijama budu sli¢na, pa se
mogu postaviti zahtjevi o minimalno oceki-
vanim svojstvima premaza bez obzira na kli-
.matsko podrucje primjene. Jasno je da e
svaki premaz trajati dulje u umjerenoj nego
u ostroj klimi, pa taj pristup podrazumijeva
da premaze treba ispitivati u onakvim
uvjetima u kakvima ée biti i uporabljeni.
Strategija izrade standarda, dakle, iSla je
prema tome da se postave zajednicke odred-
nice testa izlaganjem, ali tumacenje rezultata
i dalje bi zahtijevalo obrazloZenje o uvjetima
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izlaganja. To je ocito suprotan pristup
postavljanju razli¢itih standarda za razlicite
klimatske zone, i zahtijeva odredenu stru¢nu
prosudbu krajnjeg korisnika.

Daljnja komplikacija proizlazi iz ¢in-
jenice da se u svakom pojedinom klimat-
skom podrucju pojavljuju meteoroloska
odstupanja unutar pojedinih godina i od
godine do godine. Tako se moZe dogoditi da
u klimatskoj zoni, oznacenoj kao “ostra”,
bude razdoblja ‘“umjerenih” klimatskih
uvjeta koji se ba§ mogu podudariti s vre-
menom izlaganja premaza. To moZe dati pre-
dobre pokazatelje postojanosti, koji nisu
znakoviti za kategoriju ispitnog premaza.
Nacin kojim bi se prevladao taj problem jest
uvodenje kontrolnog premaza. U osnovi tog
testa je prirodno izlaganje ispitnog premaza
i njegova usporedba s arbitrazno izabranim
premazom koji se naziva ICP (Internal Com-
parison Product ili proizvod za medusobnu
usporedbu). ICP je alkidni lazurni premaz
poznate formulacije i fizikalnih svojstava,
koji pri vanjskom izlaganju pokazuje osred-
nju postojanost i otpornost. Njegova je
namjena omogucivanje usporedbe ispitnoga
premaza (koji moZe biti bolji, podjednak ili
losiji od ICP-a) nakon vremenskog izlaganja,
ali i premoS¢ivanje problema ispitivanja izla-
ganjem u razli¢itim prirodnim klimatskim
okruzjima. U “srednjim”ili “umjerenim” kli-
matskim uvjetima ICP pokazuje obiljeZja
“postojanog” premaza. Ako se nakon izla-
ganja ICP ocijeni kao “polupostojan’ili “ne--
postojan”, tada se ispitni uvjeti smatraju
“oStrim” klimatskim uvjetima. Stoga ICP
pokazuje jesu li klimatski uvjeti tijekom izla-
ganja bili dovoljno o§tri da prouzroce
promjene na ispitnom premazu i jesu li bili u
skladu s o€ekivanim klimatskim prosjekom.

Dodatna ispitivanja

Ondje gdje se od proizvodaca pre-
maznog sredstva oekuje da udovolji
posebnim uporabnim zahtjevima, moZe se

provoditi i niz dodatnih testova navedenih u
normi ENV 927-2. Navodimo ih redom:

e otpornost prema mjehuranju

e otpornost prema blokiranjuili “hvatanju”
e otpornost prema sljepljivanju pri pritisku
e sukladnost s materijalima za ustaklji-
vanje

otpornost prema modrenju u uporabi
otpornost prema razvoju plijesni
prirodno izlaganje s vodenom komorom
prirodno izlaganje na zamjenskim
vrstamadrva

Taispitivanja nisu obvezna za doluku
da premaz udovoljava osnovnim zahtjevima,
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ali mogu pruziti potkrepljujuce informacije o
prikladnosti premaza u specificnim uvje-
fima.

4. Zakljuéak
4. Conclusion

Europske norime iz grupe 927, koje se
odnose na premazna sredstva i povrsinske
zaStitne materijale za vanjsko drvo, donose
sustav razvrstavanja i procjene svojstava
raznovrsnih i raznorodnih proizvoda. Njiho-
vom ¢e primjenom biti omoguéeno lakse
deklariranje fizikainih svojstava i posto-
janosti premaza, kao i podrugja primjene i
tipova drvnih proizvoda kojima su povrsin-
ski materijali namijenjeni. Norma EN 927-1
vodic je za razvrstavanje materijala i sustava
povrsinske obrade vanjskog drva. Ona je
korisno sredstvo za usustavljanje velikog
broja proizvoda i raznih oblika u kojima se
oni pojavljuju na trZistu, a omoguéuje koris-
nicima da lakSe izaberu proizvod koji izgle-
dom i svojstvima tofno odgovara njihovoj
namjeni. Proizvodadima je pak time
omoguéeno da to¢no deklariraju svoj proiz-
vod i krajnjem korisniku prenesu jed-
nostavne i potpune podatke o svom premazu.

Norma DD ENV 927-2 ¢ini sustav
ocjenjivanja kakvoée vanjskih premaznih
sredstava za drvo. Prvi put se stvara
pouzdana metoda odredivanja svojstava pre-
maza kojom se omoguéuju usporedbe posto-
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janosti razli¢itih premaznih sustava i njihova
svojstva u upotrebi, Njezina primjena
omogucit ¢e korisnicima da to¢no izaberu
sustav povrsinske obrade koji e ispuniti nji-
hova ocekivanja s obzirom na (rajnost,
zastitnu funkciju i ekonomic¢nost u uporabi.
Uvodenjem te norme potiCe  se stalno
poboljSavanje svojstava povrSinskin pre-
maza za vanjsko drvo, smanjuje se poireba
ajihova obnavljanja i promiée uporaba drva
u graditeljstvu.
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SVEUCILISTE U ZAGREBU, SUMARSKI FAKULTET

ZAVOD ZA ISTRAZIVANJA U DRVNOJ INDUSTRIJI
10000 Zagreb, SvetoSimunska 25, tel: +385 01 235-24-78,235-25-55, fax: +385 01 235-25-28

Za potrebe cjelokupne drvne industrije provodi znanstvena
istrazivanja i ostale usluge u rjeSavanju trzi§nih, proizvodnih,
organizacijskih, obrazovnih i ekonomskih problema unapredivanja
proizvodnje i plasmana drvnih proizvoda na tuzemno i inozemno
trziste.

Djelatnost Zavoda:

- Istrazivanje i ispitivanje drva i proizvoda od drva,
- Znanstvena razvojna 1 primjenjena istraZzivanja u podrucju drvne
tehnologije 1 drvnoindustrijskog strojarstva,
- Izrada studija razvoja novih proizvoda, tehnologije i organizacije
proizvodnje,
- Projektiranje drvnoindustrijskih i obrtni€¢kih tehnologija i pogona
prerade drva,
- Atestiranje ploca iverica, jedini ovlasteni laboratorij u Hrvatskoj od
Drzavnog zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo,
- Ispitivanje namjestaja 1 dijelova za namjestaj, ovlasteni laboratorij u
Hrvatskoj od Drzavnog zavoda za normizaciju 1 mjeriteljstvo,
- Laboratorijska ispitivanja kvalitete - atestiranje svih drvnih
materijala, poluproizvoda i finalnih proizvoda,
- Ovlasteno myjeriliste za buku i vibracije,
- Organiziranje savjetovanja i simpozija s podrucja drvne
tehnologije,
- [zdavanje stru¢nih edicija 1 publikacija,
- Permanentno obrazovanje uz rad za sve obrazovne profile u drvnoj
struci,
-Strategija razvoja poduzeca,
- Istrazivaanje trzista poduzeéa-studije komparativnih moguénosti
proizvoda i poduzeca,
- Uvodenje MRP I 1 Il sustava upravljanja proizvodnjom I poslovanjem
uz podrsku racunala - zajedno s informatickim inZinjeringom,
- Makro i mikro organizacija poduzeda - projekti, studije,
- Organizacija procesa proizvodnje - studija rada, kontrole kvalitete,
organizacija tehnoloskog procesa,
- Analiza troskova poslovanja s prijedlogom racionalizacije,
- Optimizacija procesa proizvodnje i poslovanja,
.- Sustav planiranja i obra¢unavanja troSkova proizvodnje i
poslovanja,
- Primjena ISO-9000 sustava u poduzecu,
- Strucna vjeStacenja, te recenzije znanstvenih i stru¢nih radova.

Na raspolaganju Vam stoje vrhunski struénjaci za podrucje drvne
tehnologije, oekujemo Vase upite i uspje$nu suradnju.
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Part 2. Standards for testing coatings
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SAZETAK ° Prve dvije norme u skupini Europskih normi 927, EN 927-1 i DD ENV 927-2
sluZe za izbor i kvalitativno razvrstavanje brojnih i raznorodnih vanjskih premaznih sredstava
za drvo, a prikazane su u prvom dijelu ovog clanka. U drugom dijelu predstavljamo ispitne
metode za odredivanje postojanosti premaza u vanjskim uvjetima (EN 927-3) te za ispitivanja
paropropusnosti (EN 927-4) i vodopropusnosti premaza (EN 927-5). Cilj tih triju normi jest
da rezulatima ispitivanja navedenim metodama potkrijepe razvrstavanje premaznih sustava
u normi DD ENV 927-2. Kompletan sustav normi time omogucéuje odredivanje podobnosti i
kakvoée premaznih sredstava za vanjsko drvo te njihovu funkcionalnu, tehniciu i ekonomsku
usporedbu na zajedni¢kom Europskom trZistu.

Kljuéne rijeci: povrsinska obrada drva, vanjski premazi za drvo, vanjsko izlaganje, posto-

Jjanost, Europske norme
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Turkulin docent je Drvnotehnoloskoga ods jeka Sumarskoga fakulteta u Zagrebu
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SUMMARY ¢ First two standards in the set of European Standards EN 927 1-5, namely EN
927-1 and DD ENV 927-2, that aim at selection and performance classifiction of numerous
and diverse exterior wood coatings, are presented in the first part of this paper. The second
part brings methods for natural weathering test (EN 927-3), for testing water vapour perme-
ability (EN 927-4) and liquid water permeability of the coating (EN 927-5). The purpose of
these standards is to yield testing results which support the performance classification of
coating systems according to standard DD ENV 927-2.

A complete set of standards thus enables the determination of suitability and quality of coatings
for exterior wood and their functional, technical and economical comparisons in a single
European market.

Key words: wood finishing, exterior wood coatings, weathering, durability, European Stand-

ards

1. Uvod
1. Introduction

Skupina normi za povrS§inske premaze
vanjskoga drva nosi zajedni¢ku oznaku EN
927 1 ima pet dijelova. Prvi dio (Vodi¢ za
razvrstavanje i izbor premaza EN 927-1), i
drugi dio (odredivanje kakvoce vanjskih pre-
maza, EN 927-2), prikazani su u prvom di-
jelu ¢lanka (Miller, Turkulin, 2001).
Kiriterije tih dviju normi odreduju rezultati
dobiveni ispitivanjima u drugoj podskupini
normi, koja se sastoji od nacina ispitivanja
prirodnim izlaganjem (EN 927-3), odre-
divanja paropropusnosti premaznih sustava
(EN 927-4) i odredivanja propusnosti tekuée
vode premaznih sustava (EN 927-5) (Anon.
2001). Te tri metode ¢inecjelovite standarde
koji postavljaju metodologiju postupka ispi-
tivanja i daju mjerila za procjenu rezultata
ispitnih obrada.

2. Test prirodnim izlaganjem materijala
za povrsinsku obradu i premaznih
sustava za vanjsko drvo (EN 927,
dio 3)

2. Natural weathering test for coating
materials and coating systems for
exterior wood (EN 927 Part 3)

Glavni korak u standardizaciji sustava
premaza za vanjsko drvo EN 927 jest norma
DD ENV 927-2. Ta norma ve¢ svojim naz-
ivom Specifikacija svojstava materijala i sus-
tava povrsinske obrade za vanjsko drvo
(Performance specifications for coating mate-
rials and coating systems for exterior wood)
jasno otkriva cilj: pokazati odgovara li neki
premazni sustav za drvo svojoj svrsi ili ne.
Kljuéni element za provodenje te norme treci
je pak dio u skupini normi, tj. EN 927-3: test
prirodnim izlaganjem, jer su ponajprije njegovi
rezultati odlucujuéi za zavr$nu ocjenu pre-
maznog sustava u normi 927-2.

Standardizirano  ispitivanje  pret-
postavlja izlaganje blanjanih, ravnih drvenih
dascica izradenih od bijele borovine (Pinuts
silvestris, Scots pine), dugih 370 mm, Sriokih
100 mm, debelih 20 mm. DascCice, koje se
izlaZu uvijek u skupinama po tri, izraduju se
pretezno od bjeljike, i to zbog dva razloga:
zbog nedostatka kvalitetne sirovine bjeljika
se Cesto ugraduje u elemente stolarije u Za-
padnoj Europi, a na njoj se greSke premaza
pojavljuju ceSée i intenzivnije su jer je
bjeljika mnogo permeabilnija od srZi. Tako
ispitne das¢ice mora po debljini bar na § mm
od lica sacinjavati bjeljika. PovrSinski se
obrade samo lice i bo¢ne stranice daScica,
poledina se ostavi neobradena da bi prirodno
preuzimala i gubila vlagu. Cela i &elni rubni
pojasi (50 mm na jednoj strani, gdje se stavlja
oznaka, i1 25 mm na drugoj strani) zastite se
vodonepropusnim dugouljnim alkidnim pre-
mazom. Drvo mora biti prave Zice i srednjeg
prirasta, bez pukotina, smolenica i kvrga, a
nagib godova prema licu mora biti manji od
45 °. Uzispitni set uvijek se izlaZe i kontrolna
skupina od tri das¢ice premazane kontrolnim
premazom (ICP, Internal Comparison Prod-
uct), s kojim se kasnije usporeduje ispitni
premaz. [CP treba dodatno potvrditi jesu li
klimatski uvjeti u razdoblju izlagnja bili
uobiCajeni i na tom premazu prouzrocili
ocekivana oStecenja ili promjene. To je
poluprozirni, polumat alkidni premaz sred-
nje punoce, poznate komercijalne smole i
njezine koncentracije. Nanosi se u tri sloja
kistom, u debljiniod 50 m, i takav u vanjskim
uvjetima traje oko dvije godine. Standard EN
927-3 daje u prilogu i recepturu za pripremu
tog premaza.

Izlaganje triju daS¢ica pod kutom od
45 ° prema jugu (Zica usporedna s tlom) traje
12 mjeseci, a Cetvrta se dascica prije izla-
ganja spremi u mrak, i na njoj se mjeri de-
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bljina nanosa (ISO 2808: metoda SA, mik-
roskopska metoda). Nakon izlaganja svaka
se od daS¢ica ispituje nizom mjerenja.
Odreduju se sjaj i boja te mehanicka
oStecenja, a procjenjuje se i promjena opéeg
izgleda. Glavna ispitivanja obuhvaéaju
promjenu sjaja (ISO 2813) i boje (ISO/DIS
7724-2), pojavu mjehuranja (ISO 4628-2) i
ljustenja (ISO 4628-5), razvoj plijesni prema
fotografskim primjerima otisnutim u
navedenoj normi, pukotine (ISO 4628-4),
nastajanje kredanja (ISO 4628-6) i promjene
prianjanja (EN ISO 2409).

Glavni je naglasak na odredivanju
cjelovitosti premaza, a izravno ju pokazuju
pojave mjehuranja, pukotina, ljuStenja ili
slabljenja prianjanja. Ta su se svojstva
pokazala najvaZnijim prakti¢nim odredni-
camakakvocée premaza priizlaganju, a pose-
bna im je prednost da iskazuju opcu
postojanost svakog premaza, bez obzira na
razlike koje bi mogle biti uvjetovane kemi-
jskom osnovom proizvoda ili njegovim
izgledom (kao pri mjerenju boje i sjaja). Ta
se, dakle, obiljeZja premaza pojedinac¢no
ocjenjuju u rasponu od 0 do S, pri emu
ocjena 0 znadi izostanak bilo kakve greske, a
5 oznacava visoku Cestocu i jakocu veli¢ine
greSke. Prosjecna vrijednost za tri dascice u
skupini uvrstava se u tablicu ispitnih obiljeZja
i sluzi za rangiranje premaza prema kakvoci.
Premazi se usporeduju i medusobno s obzirom
na promjene sjaja i boje. Ispitni laboratoriji o
svakom ispitivanju sastavijaju detaljan iz-
vjestaj potkrijepljen fotografijama.

Inacice ispitnog pokusa
Standardno ispitivanje prirodnim izla-

ganjem provodi se na daSCicama bijele

borovine koje imaju izblanjanu povrsinu.

Uglavnom, ¢esto se moZe pojaviti potreba da

se ispita postojanost premaza na drugacijim

drvnim podlogama. U tom smislu EN 927-3

propisuje Dodatne testove koji mogu

obuhvatiti ove inacice drvne podloge:

e druge vrste drva, npr. smrekovinu (Picea
abies) ili tropske listace

e dascice s piljenom povrSinom

e borovinu koja moZe biti modificirana
razli¢itim kemikalijama ili industrijski
impregnirana zastitnim sredstvom

e dascice koje imaju vodeno skupljaliste ili
lovku (engl. water trap,Stobi se doslovce
prevelo kao vodena zamka) da bi se pre-
maz izloZio $to nepovoljnijim uvjetima
pri izlaganju. Taj oblik uzoraka namije-
njen je ispitivanju premaza simuliranjem
uvjeta u kojima voda moZe prodrijeti u
drvo (npr. kroz pukotine kutnih spojeva
prozora, uz kvrge itd.).
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Oko ove posljednje moguénosti vodile
su se neposStedne rasprave tijekom po-
sljednjih nekoliko godina, a ta tema jo$ uvi-
jek moZe uzbuditi strué¢ne polemike. Rijec je,
naime, o tome da je oblik uzoraka za EN 927-
3 test izlaganjem, nakon iscrpnog razma-
tranja razli¢itih europskih iskustava, u
osnovi preuzet iz norveSkog standarda NT-
BUILD 229. U toj se metodi rabe ravne
dascice od Cetinjaca, izloZene usporedno s
tlom pod nagibom od 45° prema jugu. Svaka
dascica, medutim, ima vaZnunovost u obliku
okrugle rupe, Siroke 25 mm i duboke 5 mm
od lica, provrtane na sredini premazanog lica
uzorka. Namjena tog zahvata jest da se u tu
lovku skupi oborinska voda, te da se iz nje
kapilarno §iri u podsloj premaza. Time bi se
prouzrocila mnogo veéa opterecenja pre-
maza, lakSe bi se medusobno razlikovali vrlo
otporni sustavi premaza, a pouzdana ocjena
kakvoce premaza dobila bi se veé nakon 12
mjeseci prirodnog izlaganja.

Nakon pocetnog prijedloga postupka
ispitivanja 1991. godine pokus s okruglom
lovkom postavljen je 1992/1993 u pet europ-
skih instituta (u Copenhagenu, Watfordu,
Braunschweigu, Nicei i Bordeauxu), da bi se
utvrdili utjecaji razlicitih reZima izlaganja i
podru¢nih klimatskih prilika. Rezultati na
borovini i smrekovini, sa lovkom i bez nje,
odredili su obiljeZja Sest razli¢itih premaza,
od kojih je jedan trebao biti izabran kao prik-
ladni referentni premaz, kasnije prozvan
usporednim premazom (ICP).

Pokus je omogucio dobivanje vaznih
informacija o stvarnim podobnostima iz-
abranih premaza za primjenu u razli¢itim
vanjskim uvjetima, te o ponovljivosti takvog
testa izlaganjem. Glavne su izvedenice bile
sljedece:

e slijed i jacina promjena pri izlaganju od-
stupali su od jednoga do drugog mjesta
izlaganja

e vodena je lovka prouzrocila dodatne pu-
kotine na drvu

e Dborovina se pokazala podloZnijom pukot-
inama pod premazom nego smrekovina

e vodena lovka nije utjecala na poredak
premaza po kakvodéi.

Rezultati su potaknuli vrlo razli¢ita
misljenja nacionalnih predstavnika u europ-
skoj skupini o tome kako bi se te spoznaje
uvrstile u ispitnu metodu. Neki su stru€njaci
favorizirali borove das€ice s lovkom da bi se
postiglo najveée mogucée ubrzanje testa.
Drugi su se pak snazno opirali primjeni lovke
smatraju¢i da nije reprezentativna za
pravilnu primjenu drva u vanjskim uvjetima.
Njezina bi primjena mogla prebaciti odgo-
vornost za loSe konstrukcijske detalje proiz-
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voda na sdm zaStitni premaz (“Mi ne
stavljamo rupe u nase prozore”, antologijska
je recenica jednoga nacionalnog pred-
stavnika v Tehnickom odboru). Dodatna
zamjerka takvoj formulaciji testa bila je
primjena smrekovine, a ne borovine, kao
glavne sirovine za izradu stolarije u nekim
europskim zemljama.

Problem je razrijeSen kompromisom
prema kojem je dogovoreno da borove
dascice bez lovke postanu osnovni standard
zautvrdivanje podobnosti premaza i njegovo
razvrstavanje u kategorije postojanosti.
Rjecju, postupak s vodenom lovkom primi-
jenio bi se kao jedan od dodatnih testova da
bi se dobila Sira znanja o kvaliteti premaza,
pogotovo pri riskantnoj primjeni na proiz-
vodima s moguéno$éu prodora vode u drvo.
Daljnje moguénosti testa obuhvacaju
primjenu drugih vrsta drva osim borovine, te
inacice ispitnih uzoraka s razli¢itim vrstama
obrade njihovih poledina.

3. Odredivanje propusnosti vodene pare
materijala i sustava za povrSinsku
obradu vanjskog drva (EN 927-4)

3. Assessment of the water wapour
permeability of coating materials and
coating systems for extrior wood
(EN 927-4)

Vodobrana ili vodoodbojna ucinkovi-
tost povrSinskog premaza za vanjsku
primjenu smatra se njegovim kljucnim svoj-
stvom jer ona u najveéoj mjeri odreduje di-
menzijske prom jene drva u uvjetima uporabe
iograniCava opasnost od bioloske razgradnje
(poglavito od napada gljiva). Iako se naznake
o vodopropusnosti i paropropusnosti pre-
maza mogu dobiti i testom vanjskim izlaga-
njem, odluceno je da se propusnost mora
dodatno odrediti laboratorijskim ispitiva-
njem. Nekad se, naime, mogu pojaviti uvjeti
u kojima vodopropusnost premaza ne kore-
lira dobro s njegovom vodopostojanoséu.
Primjer moZe biti slabljenje adhezije vodo-
topljivih akrilnih sustava premaza iako je
njihova nominalna vodopropusnost i paro-
propusnost dobra (Turkulin i sur., 2000).

Izradi norme prethodio je opseZan
pokusni rad da bi se na kraju uskladila sta-
jalista o metodama mjerenja prolaska vode u
premazano drvo u njezinu tekuéem i parovi-
tom stanju. Iako su metode vrlo jednostavne,
interpretacija rezultata uvijek je ponesSto
problemati¢na zbog nejasnoéa oko optimal-
nog raspona permeabilnosti koji premaz
moZe i treba iskazati u uporabi. Potpuna
nepropusnost premaza na vanjskoj strani nije
poZeljna, jer ona onemoguéuje otpustanje
vode koju drvni element preuzima s unu-
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tarnje strane, iz prostorije. Ipak, dosadasnja
iskustva pokazuju da premaz treba imati
dosta visoku nepropusnost jer se time sma-
njuju oscilacije vlaZnosti potpovrsinskoga
sloja na vanjskoj strani elemenata. Time
nekadasnja velika paropropusnost lazura za
prozore prestaje biti prednost, a nudi se sve
veéi broj debeloslojnih i manje propusnih
lazurnih premaza.

Metoda odredivanja paropropusnosti
(EN 927-4) jest sustav mjerenja apsorpcije i
desorpcije premazane drvene dasCice ti-
jekom cetrnaestodnevnog razdoblja. Meto-
dom se mjeri dobitak i gubitak mase u
postupku kondicioniranja uzoraka u kon-
troliranim klimatskim uvjetima. Autori na-
vode kako je svrha toga testa da pokaZe
naznake o nakupljanju vode u drvnom proiz-
voduy, tj. vierojatnost da se na drvu pojve pli-
jesni i gljive. Upozoravaju, medutim i na to
da ravnotezni sadrzaj vode ne ovisi samo o
propusnosti premaza za paru i tekuéu vodu,
negoiodrugim Ciniteljima kao $to su klimat-
skiuvjetiikonstrukcijski detal ji nekog proiz-
voda. MoZda ¢e se u buduénosti 1 modci
predvidanje kretanje sadrzaja vode u
gradevnim elementima na temelju laborato-
rijski mjerenih parametara, no do tada se
samo mogu Ciniti prosudbe temeljene na
usporedbama razlicitih sustava premaza.

Tanormada je opée usporedne vrijed-
nosti apsorpcije, koje mogu dodatno biti
potkrijepljene drugim vrijednostima kao §to
su koeficijent nakupljanja vodene pare (DIN
52617), ucinkovitost odbijanja vode (engl.
moisture excluding effectiveness, MEE) te
dinamicna propusnost vlage tj. koeficijent
propusnosti u vremenu.

Metoda preporucuje smrekove das-
Cice (Picea abies), koje 1 ovdje moraju biti
bez kvrga, a trebaju imati pravu Zicu i
prosje€ni prirast, tj. Sirinu goda i gustocu
izmedu 0,41 0,5 g/cm3. Prethodnim testom
propusnosti izopropanolom utvrdi se da ma-
terijal nije nenormalno porozan (Sto se moze
dogadati s juvenilnim drvom, s nezatvorenim
jaZicama, povecaniom uce$éem traheida
trakova itd.). DasCice se kondicioniraju pri
standardnim uvjetima temperature i relativne
vlaznosti zraka dok ne dosegnu ravnotezZni
sadrZaj vode od 13 %.

Povrsinski obradeni paneli, dugi 340
mm, ispile se na ispitne odsjecke duljine 150
mm od svakoga kraja, pa iz sredine preostane
odsjecak od 40 mm kao referentni uzorak.
Dascice se obrade ispitnim premazom ili sus-
tavom samo na licu, dok se Celne, bocne i
ledna stranica zasStite s najmanje dva sloja
vrlo nepropusnoga premaza (npr. dvokom-
ponentnim epoksidnim 1ili poliuretanskim
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premazom bez otapala). To brtvljenje mora
preklapati povrSinu ispitnog premaza na-
jmanje u Sirini od 2 mm.

Prije glavnog ispitivanja obojene se
das¢ice podvrgavaju dvama ciklusima
predkondicioniranja koje se sastoji od ura-
njanja das¢ica u vodu licem prema dolje, a
zatim se su$e na 20 °C, 50 °C i 20 °C. Cilj
predkondicioniranja jest da u premazu
popuste unutarnja naprezanja i da se otvore
putevi za molekularno gibanje vode kakvi
nastaju nakon nekog vremena u uporabi.

Ispitne se daCice tada izvazu i
umetnu u klimatsku komoru u kojoj se
odrzava 98 %-tna relativna vlaznost zraka.
Nakon 14 dana uzorci se izvade, mozda malo
prebrisu ako je na njima kondenzirana voda
i ponovno izvazu. Poveéanje mase u odnosu
na prvo vaganje mjera je prolaska vode iz
okoline u drvnu podlogu (iskazuje se kao
WA, tj. water absorption ili apsorpcijska vri-
jednost). ZavrSna faza ispitivanja jest
postavljanje uzoraka u klimatsku komoru sa
65 %-tnom relativnom vlazno$¢éu dobro
cirkulirajuéeg zraka. Nakon sljedeéih 14
dana uzorci se izvade, prebriSu i zavr§no
izvazu, da bi se dobila mjera propusnosti
vodene pare kroz premaz, ali ovaj putiz pod-
loge u okolis (WD, tj. water desorption ili
desorpcijska vrijednost). Norma daje pre-
cizne naputke o tome kako se izraunavaju i
interpretiraju vrijednosti apsorpcije WA i
desorpcije WD.

4. Odredivanje propusnosti tekuée vode
materijala i sustava za povrSinsku
obradu vanjskog drva (EN 927-5)

4. Assessment of the liquid water
permeability of coating materials and
‘coating systems for exterior wood
(EN 927-5)

Ta je norma uvelike usporediva s me-
todom za odredivanje paropropusnosti pre-
maza (EN 927-4). Razlika je u tome da se
daSCice, nakon jednake pripreme i kondi-
cioniranja kao i u prethodnoj normi, urone
licem prema dolje u kupku destilirane vode
tijekom 72 sata. Nakon vadenje, brisanja i
vaganja iz razlike suhe i “mokre” mase
odreduje se propusnost premaznog sustava
za vodu. Pritom se ne odreduje brzina
desorpcije nego samo brzina upijanja vode
kroz premaz.

5. Zakljuéak
5. Conclusion

Cilj ispitne metode za odredivanje
postojanosti povrSinskih premaza u van-
jskim uvjetima (EN 927-3) te za ispitivanja
paropropusnosti (EN 927-4) i vodopropus-
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nosti premaza (EN 927-5), jest da rezulatima
ispitivanja potkrijepe razvrstavanje pre-
maznih sustava u normi DD ENV 927-2.
Tom se normom, naime, definira razred
zaStitne podobnosti i nacin uporabe nekog
sustava za povrSinsku obradu gradevnog
drva. Metode EN 927- 3 i 4 podrazumijevaju
povrsinsku obradu ispitnih das¢ica, na ko-
jima se mjeri propusnost vodene pare i
tekuce vode kroz premazu drvo iizdrva van.
Paropropusnost i vodopropusnost premaza
njegove su iznimno vazna obiljeZja, jer
ograni¢avanjem bubrenja 1 utezanja premaz
postiZze vecu trajnost i manja je opasnost od
djelovanja gljiva.

Ispitivanje prirodnim vanjskim izlaga-
njem (EN 927-3) podrazumijeva 12-mjesecno
djelovanje atmosferilija, sunca i meteoroloskih
uvjeta na povrsinski obradene dascice, nakon
Cega se utvrduju promijene cjelovitosti pre-
maza (npr. pucanje, ljuStenje, mjehuranje i
slabljenje prianjanja) te promjene njegova
izgleda (mjerenjem sjaja, boje te pojave pli-
jesni). Usporedbom s referentnim premazom,
standardiziranim ocjenjivanjem tih pojava i
medusobnim usporedbama s drugim premaz-
ima, moguce je pouzdano odrediti postojanost
i zaStitnu funkciju nekog sustava premaza za
svaki pojedini vid uporabe u vanjskim
uvjetima. Time se i proizvodacima i koris-
nicima omogucuje tocnije definiranje svoj-
stava proizvoda za povrSinsku obradu
vanjskog drva, preglednija i pouzdanija si-
tuacija na jedinstvenom europskom trZistu i,
konacno, povecanje trajnosti drvnih proizvoda
pri vanjskim uvjetima.
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SAZETAK « U razdoblju od 18 mjeseci u 14 razli¢itih tvrtki koje se bave preradom drva, a
imaju instalirane suSionice, obavljana su, prema potrebi, razlicita mjerenja i rjesavanja
tehnoloskih problema. Mjerenja i rjeSavanja tehnoloskih problema karakteristicni su primjeri
trenutacne problematike hidrotermicCke obrade drva u Hrvatskoj.

Mogucée ih je podijeliti u dvije skupine:

1. uklanjanje greSaka — diskoloracija, predugo trajanje procesa, cirkulacija zraka u susionici,
otkrivanje kvarova na opremi, problematika skladistenja osuSene piljene grade, greSke pri
projektiranju susionica,

2. dodatna ispitivanja radi poboljSanja kvalitete suSenja — cirkulacija zraka na stovaristu
piljene grade, cirkulacija zraka u suSionicama, industrijska klimatizacija proizvodnog pogona
isl

Navedeni su problemi vise ili manje rijeSeni ovisno o spremnosti za dodatnim angaZmanoin
glede navedene problematike, te spremnosti na ulaganja u susionice.

Kljucne rijeci: problematika suSenja, greske, kvaliteta susenja

SUMMARY ¢ Overthe period of 18 months, in 14 different Croatian woodworking companies
equipped with kiln dryers, a number of measurements were peiformed in order to solve
different technological problems.

The analyses presented in this paper may be viewed as indicators of the present state in kiln
drying industry in Croatia.

The technological problems can be divided in two groups:

1. Solving the problems of drying defects such as discolouration, prolonged drying time,
insufficient air flow in kiln, locating the places of equipment malfunction, problems with

storing dried wood, construction faults in kilns

Autori su, redom, visi asistent, profesor i asistent na Sumarskom fakultetu Sveuéilista u Zagrebu.
Authors are a senior assistant, a professor and an assistant, respectively, at he Faculty of Forestry of the Zagreb
University.
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2. Additional testing for achieving better drying quality — for example airflow on open board

storage, air flow in kilns (depending on the type of piling), industrial climatisation of

production plants etc.

The above mentioned problems can be more or less satisfuctorily solved, providing more effort

is put into solving them and more investments are undertaken in new drying facilities and

eqiipment.

Key words: drying problems, defects, quality of drying

1. Uvod
1. Introduction

Stanje u Hrvatskoj na podru¢ju hidro-
termi¢ke obrade drva moguce je shvatiti i
prema podacima navedenim u ovom radu,
koji pokrivaju dulje vremensko razdoblje
ispitivanja i rjeSavanja probema u drvnim po-
gonima koji imaju suSionice. Trenutacna si-
tuacija pokazuje vrlo veliku tehnolosku
razliku izmedu pojedinih tvrtki koje se bave
suSenjem drva, Sto uvelike ovisi o koli¢ini
uloZenih sredstava i stru¢nosti osoba koje se
bave suSenjem (tabl. 1).

Mjerenja 1 rjeSavanja tehnoloskih
problema moguce je podijeliti u dvije vrste
postupaka:

Uklanjanje greSaka — najceSée greske
koje se u Hrvatskoj pojavljuju jesu:

e razliCite vrste greSaka prouzrocenih
neodgovarajué¢im reZzimom

tijekom suSen ja

- diskoloracija  hrastovine, bukovine,
treSnjevine i1 orahovine (brzina reZima,
staniSte sirovine, navlaZivanje i sma-
njenje vlaznosti zraka, cirkulacija zraka)

- diskoloracija bukovine na stovariStu
zbog letvica (smjer vjetrova, razmak i de-
bljina letvica)

- pukotine na hrastovini (zastita Cela,
preostri rezim)

- loSa cirkulacija u suSionici (slaganje - o
¢emu treba voditi brigu)

- kvarovi na opremi radi loSeg odrZavanja
(zaCepljenje sustava za navlaZivanje,
kvarovi na elektoromotorima ventilatora,
kvarovi na elektromagnetskim ventilima,
oSteéenja vrata i zidova suSionice, vodica
za izmjeru vlage u uzorcima zbog
nepazljive upotrebe vilicara i sl.)

- problem skladiStenja osuSene piljene
grade (vanjsko stovariSte, neklimatizi-
rani skladi$ni prostor)

- greSke pri projektiranju  suSionica
(smjestaj ventilatora, preslabi elektromo-
tori ventilatora, loSe brtvljenje vrata i zi-
dova suSionice)

- problemi samog procesa (predugo tra-
janje)

tijekom parenja
- diskoloracija tre$njevine i bukovine

Dodatna ispitivanja radi pobolj§anja
kvalitete sufenja — obuhvaéaju ispitivanja:
e cirkulacije zraka na stovariStu piljene
grade radi bolje organizacije (Sto je lako
provesti uz struénu pomog)

e cirkulacije zraka u suSionicama (mjere-
nje u komori prema debljini grade, letvice
i razmaku sloZajeva)

e industrijske klimatizacije proizvodnog
pogona

e toc€nosti rada vlagomjera

e gradijenta sadrzaja vode u parketu (kon-
trola gotovog proizvoda)

e kontinuirani nadzor rada susionica

e reZzima parenja hrastovine

o modifikacije reZima radi skraéenja
procesa.

Cjelokupna problematika ovog rada
moZe se razmatrati s trirazlicite tocke.

2. Problematika sirovine

Najéesce susene i parene vrste drva u
Hrvatskoj na kojima se pojavljuju problemi
jesu hrastovina, bukovina i vockarice.

Hrastovina — promjene boje

Promjene boje na hrastovini najée$ce
nastaju zbog prebrzog i pojednostavjenog
reZzima koji propisuje proizvoda¢ kontrolne
opreme susionica. Za hrastovinu je karakter-
isticno da suSenjem od sirovog stanja do
tocke zasienosti vlakanaca (24% prosjecno)
pri temperaturama vi§im od 27 °C nastaju
kemijske promjene na organskim drvnim
sastojcima u pohranjenim tvarima srZnih
trakova (Straze, A.2000.), te ako visoka tem-
peratura potraje, promjene se §ire, i postaju
vidljive na poprecnom presjeku piljenica kao
nepravilna smeda obojenja.

Bukovina

Trziste trenutaéno potraZuje gotove
proizvode od bukovine svijetlih tonova. Pri
slaboj cirkulacii zraka u suSionici te
podrZavanjem visoke temperature i, pogo-
tovo, pri visokoj relativnoj vlazi zraka, na
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Tablica 1.

Pregled osnovnih podataka o tvrtkama u kojima su provedena ispitivanja * General data overiew —
companies where technical surveys were performed

Djelatnost tvrtke / | Vrsta posla i nacin rieSavanja / Type of expertese Starost Nacin Kvaliteta ﬁgr:g:/gost
Production type and solution methods susioni¢kog | vodenja / odrzavanja s
pogona / Control / Quality of gan
Age of kilns | method mainte- alEths 4
famse Readiness
for new
invest-
ments
1. masi_vrji N gs;:(f:(e(gi?:?lec;ierfgf /hl;:?éz\t"?oeék?gggla : > 20 god. / ruéno / niska / low ne / no
gl discolouration, control and modification of kiln Heverira ety
parket / ' 20years controlled
. schedule)
Solid wood
furniture
and
parquetry
2. parket / ik dodatno ispitivanje (cirkulacija zraka za oko 10 god. | racunalno/ srednja / da/yes
Parquetry buduce stovariste piljene grade) / Additional / approx. 10 | Computer medium
testing (airflow for future open air board years
storage)
5 dodatno ispitivanje (cirkulacija zraka u
' susionicama, novi specifiéni proizvod) /
Additional testing (airflow in kilns, new
product)
3. dodatno ispitivanje (industrijska klimatizacija
proizvodnog pogona, novi specificni
proizvod) / Additional testing (industrial
climatisation of production building)
4. ispitivanje to¢nosti rada viagomjera (sumnje
u tocnost) / Testing of portable moisture
meter accuracy (doubtful accuracy)
5t ispitivanje gradijenta sadrzaja vode u parketu
(provjera) / Testing of moisture content in
parquet (check)
8. masivne greska (diskoloracija bukovine, izmjera cirkulacije u | <5 god. / rac¢unalno / visoka / high | da/ yes
ploce / susionici i modifikacija rezima) / Defect less than 5 | Computer
Solid wood | (beechwood discolouration, airflow measurement in | years
panels kiln and schedule modification)
4. piljena greska (diskoloracija bukovine i sporost susenja, <5god./ automatsko, visoka / high | ne / no
grada / izmjera cirkulacije u susionici, modifikacija rezima i less than 5 s frekvencij-
Timber zamjena dijela opreme, provjera tocnosti years skim
vlagomjera) / Defects (beechwood discolouration pretvaracem
and slowness of process, air flow measurement in / Automatic
kiln, schedule modification, partial replacement of control, air
equipment and testing of portable moisture meter speed
accuracy) frequency
convertor
5 masivne greska (diskoloracija bukovine, modifikacija rezima, visoka / high | ne/ no
3 At e <5god./ automatsko /
ploce / popravak sustava za navlazivanje) / Defects less than § Automatic
Solid wood (beechwood discolouration, schedule modification,
: ; years control
panels repairment of spraying system)
(5 stolarija / sporost procesa (kondenzacijska suSionica — srednja / ne / no
Carpentry prototip, modifikacija rezima i preinake na prototipu | <5 god./ automatsko/ | medium
susionice) / Slowness of process (condensation less than 5 Automatic
type of kiln, schedule modification and alterations in | years control
construction of kiln prototype)
- piliena greska (problem neklimatiziranog skiadista <5god. / automatsko / | visoka /high | da / yes
grada / osu$ene piliene grade) / Defects (problem of non- less than 5 | Automatic
Timber climatised storage for dried timber) years control
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Nastavak tablice 1.

9. ojastuceni greska (diskoloracija bukovine zbog slabe 5 do 30 god. racunalno, niska/low ne/no
namjestaj / cirkulacije u susionici, modifikacija rezima i nacina | /5t030 poluautmatsk
[ Upholstered slaganja) / Defect (beechwood discolouration years o, ruéno/
‘ furniture caused by poor air flow in kiln, modification of Computer
schedule and piling system) control,
| semiauto-
matic
system,
manually
controlled
[ . N greska (diskoloracija i pukotine na hrastovini, = .
18 o e plegs/ diskoloracija tre$njevine i orahovine, izmjera <Evged. / Eemnalng V'.SOka/ garl.yes
Solid wood . ” o i m o - less than 5 automatsko | high
| cirkulacije u susionici i modifikacija rezima su$Senja
panels . s e ) years / Computer
i parenja); dodatno ispitivanje (trajna kontrola rada
* - ; . control
susionica) / Defects (discolouration and cracks in | .
- ; automatic
oakwood, discoloration on cherrywood and
; 5o system
walnutwood, air flow measurement, in kiln
modification of drying and steaming schedules)
Additional testing (continuous supervision of
drying processes)
11. | parket/ dodatno ispitivanje parenja hrastovine; greska <5 god. / automatsko | srednja/ da/ yes
Parquetry (diskoloracija treSnjevine pri parenju) / Additional lessthan 5 / Automatic medium
testing of oakwood steaming / Defects years control
(cherrywood discolouration during steaming)
12. Elr]r?n:rig;a/da ! greska (pukotine na hrastovini, modifikacija oko 10 god. racunalno / srednja / da/ yes
mper rezima, problemi odrZzavanja i postupanja s / approx. 10 Computer medium
| Timber and P / Def K K - /
cladding gra 9m) 'De ‘ects (oakwood cracks, sc edule years control
' maodification, problems of maintenance and |
handling of timber) |
13. | masivni drvni greska (sporost procesa, lose odrzavanje, greske oko 25 god. automatsko | niska/low ne/ no
proizvodi/ Solid pri projektiranju) / Defect (slowness of process, / Approx. 25 | / Automatic
wood products maintenance problem, construction error years control
14. | parket/ Parquet dodatno ispitivanje (modifikacija rezima radi <5god./ racunalno/ | visoka / da/ yes
skracenja procesa) / Additional testing (schedule less than 5 Computer | high
modification because of process slowness) years control

bukovini se pojavljuje promjena boje slicna
postupku parenja (postaje crvenkasta). Nas-
talu greSku nije moguce ukloniti. Ako se buk-
ovina pravilno sloZi nakon piljenja i kasnije
u suSionici, podrZzavanjem niZe temperature
1 niZe relativne vlage ta se greSka moZe pot-
puno izbjeéi. NajvaZnija je kvalitetna cirku-
lacija zraka, te su se stoga ispitivanja u
pocetnoj fazi uvijek usmjeravala na koli¢inu
zraka koji prolazi kroz sloZajeve i premanjoj
su kasnije odredivani iznosi temperature i re-
lativne vlage zraka.

Vockarice (tresnjevina)

U svezi s voékaricama postoji problem
prikupljanja dovoljne koli¢ine grade za pos-
tupak parenja i susSenja. Primjerice, nacin
nabavljanja tre$njevine je takav da se u
odredenom trenutku moZe prikupiti samo
mala koli¢ina grade, pa se ¢eka da se skupi
dovoljna koli¢ina za parionicu ili suSionicu.
Parenjem se, medu ostalim, nastoje ublaZiti
velike razlike u boji koje nastaju zbog
razlicitih staniSta na kojima su rasla stabla,
razli¢itoga ulaznog sadrzaja vode (npr. za

parenje grada treba biti Sto sirovija tako da ju
je prije parenja potrebno polijevati), velikog
raspona boja sirovog drva (u tre$njevine od
zelenkastih tonova preko Zute do intenzivno
crvene boje), Sto je velik problem ako trziste
traZi svjetlije tonove. Parenjem na tempera-
turama oko 96 °C moguée je postiéi jed-
noli¢nu, ali vrlo intenzivnu boju svih vrsta
drva vockarica.

3. Problematika nacina rada u pojedinom
poduzecu

Primjer problema koji nastaju tijekom
obrade grade jesu i pukotine na hrastovini,
koje naj¢esée nastaju oko 5 cm od cela
piljenica (izvana su nevidljive), S$to je
posljedica nepravilnog postupanja s gradom
prije suSenja (nepremazivanja cela).

Pravilan racin postupanja s gradom
podrazumijeva kontrolu kvalitete pocevsi od
provjere trupaca koji ulaze u pilanu,
piljenica, te do ulazne kontrole kvalitete prije
pocetka i za vrijeme suenja.

Sporost rezima jedna je od karateris-
tika kojom se proizvodaci suSionica i kon-

DRVNA INDUSTRIJA 52 (3) 131-136 (2001)



eeeeeeS Pervan, I. Grbac, J. IStvani¢: Najcesée teSkoce u hrvatskoj susionickoj praksi

trolne opreme na neki naéin zasti¢uju od
naknadnih reklamacija, te navode reZime
suSenja koji su vrlo dugotrajni zbog niskih
radnih uvjeta u suSionici. U kvalitetnijih
proizvodaca uvijek postoji moguénost fini-
jeg udeSavanja i tzv. slobodnog programi-
ranja rezima suSenja tako da uz odredeno
iskustvo postoji velika moguénost samostal-
noga, brzeg rada.

4. Tehnoloski problemi utemeljeni na
kvaliteti upotrijebljene opreme

Na trZiStu postoje odredeni cjenovni
razredi za suSionice i kontrolnu opremu koji
se kreéu u rasponu od 800 DEM / m’
suSioni¢kog prostora za najjeftiniju varijantu
do 2200 DEM / m® za najskuplju. Jeftinija i
nepreciznija oprema, osim loSije kvalitete
izrade te prevelikog pojednostavnjenja i pre-
male moguénosti samostalne automatske
kontrole, u kona¢nici uzrokuje velike greske,
kvarove i, Sto je najgore, nuZan je stalni
nadzor i ruéno prilagodavanje parametara
rezima suSenja. NajvaZniji dio opreme
suSionice jest dobra i kvalitetna izolacija
susSionickog prostora od okoline i mjerni dio
automatike koji elektrootpornom metodom
odreduje koliki je sadrZaj vode u pojedinom
uzorku u koji su postavljene sonde. Veéina
jeftinijih kontrolnih uredaja bazira se na
svrstavanju vrsta drva u nekoliko osnovnih
skupina prema volumnoj masi (stoga
moZemo odcekivati neprecizan signal o
izmjeri sadrZaja vode, na temel ju Cega se kas-
nije odreduju ostali uvjeti suSenja), a dok
samo mali dio proizvodaca u svojim labora-
torijima na temelju iskustava i znanstvenih

58%

spoznaja odreduju algoritme prerac¢unavanja
izmjerenog otpora za svaku vrstu drva pose-
bno. Ako je taj signal korektan, proces zado-
voljava  osnovni  preduvjet  dobrog
funkcioniranja.

Ostali dijelovi opreme takoder mogu
biti razliCite kvalitete: materijalii dijelovi od
kojih se izraduju sustavi za navlaZivanje,
cirkulaciju zrakai zagrijavanje (npr. aluminij
male Cistoce i loSih svojstava s obzirom na
toplinsko istezanje vrlo brzo pridonosi
raspadu zidova montaZne suSionice).

Naravno, sva oprema koja se ugraduje
mora imati dobru servisnu potporu
proizvodaca ($to u nas nije uvijek slucaj) i
dobar tim za odrZavanje pogona u pojedinoj
tvrtki koji ¢e u kratkom vremenu moéi uklo-
niti manje kvarove.

5. Analiza provedenih ispitivanja
The analysis of performed testing

Potreba za dodatnim ispitivanjima i
rjeSavanjima tehnoloskih problema prema
prikazu na slici 1. veéinom se pojavila u
tvrtkama koje se bave preradom drva samo u
primarnom dijelu (piljena grada) ili proiz-
vodnjom nekog proizvoda niZeg stupnja fi-
nalizacije (parket, masivne ploce). Ta je
tvrdnja u skladu sa stanjem na podrucju
Hrvatske tijekom posljednjih 10 godina (od
raspada bivSe drZave). Velike tvrtke u
druStvenom vlasniStvu koje su imale vece
trziSte podijelile su se (uz iznimke) na vise
malih. U vrijeme tih promjena na smanjeno
trZiSte znatnije su usle manje specijalizirane
privatne tvrtke koje su se ve¢inom razvijale
na sli¢an na¢in, od trgovanja trupcima, preko

O masivni proizvodi / solid
wood products

M parket/ parquet

Elmasivne ploce / solid wood

panels

M stolarija / woodworking
manufactures

B piljena grada / timber

ojastuceni namjestaj /
upholstered furniture

0> 20 god. / more than 20 years

O 10god./10years

M <5god./less than 5 years

21%
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Slika 1:

Podjela i postotni
udio tvrtki u kojima su
provedena ispitivanja
prema vrsti djelatnosti »
Share of companies
where testing has been
performed according to
the production type

Slika 2.

Podjela i postotni
udio tvrtki u kojima su
provedena ispitivanja
prema starosti pogona *®
Share of companies
where testing has been
performed according to
the age of drying
technology
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Slika 3.

Podjela i postotni
udio tvrtki u kojima su
provedena ispitivanja
prema kvaliteti
odrZavanja (N - niska
kvaliteta odrZavanja, S —
srednja kvaliteta
odriavanja, V — visoka
kvaliteta odriavanja) *
Share of companies
where testing has been
performmed according to
the quality of
maintenance (N — low
maintenance quality, S —
medium maintenance
quality, V— high
maintenance quality)

136

50%

otvaranja pilanskih pogona, instaliranja en-
ergane i1 suSionice do manjeg pogona za
proizvodnju nekoga jednostavnijeg polu-
proizvoda ili proizvoda.

Na slici 2. prikazana je struktura in-
staliranih suSionica prema starosti, iz ¢ega je
vidljivo da je samo 21 % suSionica u kojima
je provedeno ispitivanje starije od 20 godina.
Prema tom podatku moglo bi se zakljuciti da
je, glede starosti suSionica stanje u Hrvatskoj
dobro, no naZalost to ne odgovara stvarnosti.
Problem je u ¢injenici da je u velikim drvno-
preradivackim sustavima razvijen hijerarhi-
jski nacin odlucivanja i vlasniStva, pa osoba
koja je tehnolog suSenja nema pravo
odlu¢ivati o odrZavanju suSionica ni o
potrebnim investicijama 1 sl. Tehnolog
susenja ima ogranicen pristup informacijama
izvan pogona i ne moZe samostalno kontak-
tirati sa znanstvenim institucijama i
proizvoda¢ima suSionica i opreme. Za
razliku od takvih tvrtki, manje privatne
tvrtke u jednoj osobi objedinjuju vise
razli€itih funkcija (jedan vlasnik) pa su takve
osobe zainteresiranije za rijeSavanje
problema koji se pojavljuju pri suSenju jer
inaCe snose izravan financijski gubitak.

Na slici 3. prikazana je autorova sub-
jektivna procjena stupnja odrZavanja
suSionica, iz €ega je vidljivo da je 50 % ispi-
tivanih suSionica vrlo kvalitetno odrZzavano
(pojedinacno privatno vlasniStvo i izravna
odgovornost), 29 % srednje je kvalitetno
odrZavano, a 21 % suSionica loSe je
odrZavano, Sto se podudara s podacima sa
slike 2, na kojoj je jednak postotak susionica
starijih  od 20 godina (amortizacijsko
razdoblje suSionica je 10 do 15 godina).

6. Zakljucak
6. Conclusion

Na osnovi svega navedenoga moguée
je izvesti sljedece zakljucke.

1. Prema nacinu nastanka na hrvatskom
trZistu postoje dvije vrste tvrtki:

e privatne tvrtke pojedinacnog vlasniStva i
samostalnog nastanka

Q,

21% anN
HS
av

29%

e privatizirane bivse tvrtke druStvenog po-
drijetla.

2. Postoji izrazita razlika u kvaliteti susenja
u pojedinim tvrtkama, a s obzirom na:

e uloZeni novac

e kvalitetu kupljenih suSionica i kontrolne

opreme

e poznavanje problematike suSenja

e kvalificiranost osoba

e interes za unapredenje proizvodnje koji

je usko povezan s financijskim
moguénostima.
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Medunarodni sajam za djecu i mladeZ
pod nazivom KIND + JUGEND odrZan je od
27. do 29. srpnja 2001. godine u Kélnu. Sa-
jam se odrZava dva puta u godini. Ove je
godine odrZan i u veljaci. Na izloZbi su pri-
kazani proizvodi namijenjeni djeci i maj-
kama: odjeéa za mladeZ, djecu i dojencad,
odjeca i oprema za trudnice i dojilje, sigur-
nosne djecje sjedalice za auto s prateCom
opremom, tekstil, igracke, djecji namjestaj i
ostala dodatna oprema. U Sarolikom dijapa-
zonu proizvoda izvjeS¢e obraduje podrucje
dje¢jeg namjeStaja, sigurnosnih djecjih
sjedalica za automobile i dodatnu opremu.

Za pocetak donosimo videnje g. Ur-
licha Thomasa iz Radne skupine za djedji
namjeStaj koji govori o trendovima, pre-
poznatim u novim proizvodima izloZenim
na sajmu, za sezonu zima 2001-2002.
Proizvode e karakterizirati njeZnije boje
pastelnih tonova, dok ¢e svjetlije i Zive
boje biti manje zastupljene. Medu materi-
jalima za izradu dje¢jeg namjeStaja
primjeCuje se veéa primjena visoko-
kvalitetnih furniranih drvnih ploca, no jo$
je uvijek zastupljenost cjelovitog drva u
izradi dje¢jeg namjeStaja vrlo visoka.
Trend je da se svijetle vrste drva ne boje i
zadrZavaju svoju prirodnu boju, a povrsin-
ska se obrada provodi samo certificiranim
materijalimakoji ne Stete zdravlju i okoliSu
prema europskoj normi EN 71. Prateéi
trendove namjeStaja za odrasle, i modu-
larni djecji namjeStaj postaje sve zastu-
pljeniji u djec¢jim sobama. Modularni nacin
konstrukcije djeéjeg namjeStaja omogu-
¢uje da se namjeStaj sastavlja u razlicitim
kombinacijama koje mogu kreirati i sama
djeca pa se na taj nacin stimuliraju djec;ji
instinkti za igru, vizualizaciju i krea-
tivnost. Dje¢ji namjeStaj mora zadovoljiti
stroge sigurnosne uvjete kako ne bi nastale
nezeljene ozljede pa se ne ostavlja do-
voljno mjesta futuristi¢kim ili avangard-
nim dizajnerima za njihove kreacije. U tom
svjetlu preporucuje se proizvodacima
dje¢jeg namjeStaja da certificiraju svoje
proizvode i dobiju znak potvrdene sigur-
nosti poznat u svijetu pod nazivom GS-
GEPRUFTE SICHERHEIT. Stalni ele-
ment djecjih soba je radni stol s mjestom
za racunalo i ergonomski dizajniran djecji
radni stolac koji “raste” s djetetom i bez
obzira na njegove godine omogucéuje mu
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MEDUNARODNI SAJAM ZA
DJECU | MLADEZ

pravilno sjedenje. Iako se u Njemackoj broj
rodene djece smanjuje, trZiSte djecjeg
namjeStaja ostaje stabilno. Ta ¢injenica do-
vodi do zakljucka kako roditelji po djetetu
troSe viSe novca za dje¢ji namjeStaj nego
prijeiocekuje sedace totrziSte ostati stalno
u granicama 500 milijuna njemackih ma-
raka.

DJECJI NAMJESTAJ

Kind+Jugend jedan je od najpoznati-
jih struénih sajmova za proizvodade i trgovce
dje¢jim namjeStajem, kao Sto je i sajam
namjeStaja IMM, ako ne najveéi, onda
zasigurno  najvazmji  europski  sajam
namjeStaja za proizvodace 1 trgovce
namjeStajem. Zato su se na sajmu pojavili
gotovo svi veliki proizvodaci i trgovci
dje¢jim namjeStajem iz Europe. Kao pred-
stavnik Hrvatske na sajmu je sudjelovala
tvrtka EXPORTDRVO, koja je predstavila
proizvodni program djeéjih kreveta sloven-
ske tvrtke LIP POLJCANE.

U svjetskom poslovnom okruZenju
normalno je da svaka tvrtka, bez obzira na
granice, traZi partnera s kojim e ostvariti
najbolje poslovne rezultate. No u uvijetima u
kojim se nalazi hrvatska drvna industrija
svakako treba sve snage usmjeriti kako bi se
Sto bolje i §to vi§e promovirali proizvodaci iz
Hrvatske.

Vedéina izlagaca nudi kompletno
opremljene djecje sobe. U zapadnim zem-
ljama standard je ve¢i, prostora je viSe, pa ro-
ditelji s velikim entuzijazmom ureduju sobe
svojih maliSana i stvaraju poseban djecji svi-
jet. U takvom svijetu za najmlade nalazi se
djecji krevet, a pokatkad uz njega i kolijevka
koja ¢e roditeljima sluZiti za uspavljivanje
djeteta prvih Sest mjeseci, dok dijete ne bude
sposobno samostalno sjediti. Uz djecji krevet
nudi se i najrazliCitija tekstilna oprema-
posteljina, pokrivaci, boéne zastite, balda-
hini i sl., Zivih desena s likovima junaka
crtanih filmova i bajki. Uz kreveti¢ se nalazi
komoda za premotavanje s ladicama, koja se
kasnije preoblikuje u obi¢nu komodu. I na
kraju, u sobi su ormari i police razli¢itih kon-
strukcija 1 najrazlicitijih desena. Kada se
nude kao garnitura, sav je namjeStaj,
naravno, istog desena. U dje¢jim su sobama
popularni kutni ormari, kojima se dobro is-
koriStava prostor u kutu. Kadase govori odo-
brom iskoriStenju kutasobe, treba spomenuti
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Slika 1.
Djedji namjestaj
tvrtke PAIDI

Slika 2.

Djedji krevet tvrtke

WELLE
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tvrtku PAIDI, koja u programu nudi kutni
djecji krevet sa slike 1. Osim toga, prikazana
je i najnovija djecja soba OLAF iste tvrtke,
sa svim elementima koje nudi taj program.
Na otvorima je umetak od pleksiglasa koji
moZe zamijeniti i sigurnosno staklo, $to je
jedna od novosti koja se mogla vidjeti u nek-
oliko izlagaca. Namjestaj djecjih soba nudi
se i u razli¢itim cjenovnim razredima s obz-
irom na upotrebljeni materijal i dekore. Bez
obzira na to sluZe li za izradu namjeStaja
iverice ili vlaknatice oplemenjene folijom
odnosno furnirom ili se namjestaj izraduje od
lijepljenih drvnih ploca, ti su materijali
kvalitetni i ne sadrZe tvari opasne za zdravlje
korisnika niti tvari koje oneciS¢uju okolis.
Namjestaj djecjih soba mora biti dizajniran
tako da zadovoljava potrebe djeteta tijekom
rasta.

Najveée promjene doZivljava djedji
krevet koji, kada dijete postane dovoljno
snazno i po¢ne hodati i skakati, moZe postati
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opasan pa mu se treba skinuti barem jedna
bocna stranica ili omoguditi djetetu izlazak
iz njega skidanjem precki iz bocne stranice
ili posebnim otvorima koji mogu biti iz-
vedeni 1 kao mali tobogan. Danas se
uglavnom izraduju dvije veli¢ine djecjih
kreveta, oni s povrSinom leZaja 60x120 cm i
70x140 cm. U krevetu duljine 140 cm dijete
moZe spavati i kada krene u Skolu pa ga ne
treba produljivati, dok kreveti se duljine 120
cm CeSe transformiraju u namjestaj druge
namjene, npr. u stol ili sjedalicu. Kreveti
duljine 140 cm cesto imaju uzglavlje i
uznozje izradeno od dva dijela, tako da se
moze rastaviti kada se djecji krevet pretvori
u krevet za mlade. Kada se skinu bo¢ne stra-
nice, uzglavlje i uznozje su previsokii krevet
se mozZe brzo deformirati pa se oni rastavljaju
tako da imaju manju visinu. Kada djeca
odrastu, popularni su i kreveti na kat. Krevet
na kat viSe ne mora imati jo§ jedan ili dva
kreveta ispod, ve¢ je taj prostor namijenjen
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igri ili radu. Jedan takav djecji krevet koji se
moZe preoblikovati u krevet na kat s pros-
torom za igru vidi se na slici 2, a izloZila ga
je tvrtka WELLE. Naravno, uz standardni
djecji krevet, u paketu moraju biti isporuceni
i zaStitna ograda, ljestve i ukrasne cijevi.
Promatramo li djecje krevete neovisno
drugim elemenatima namjeStaja, moZe se
zakljuditi da se za njihovu izradu jo$ uvijek
najcesce rabi cjelovito drvo. Od vrsta je na-
jzastupljenija bukovina, uz koju se najcesée
upotrebljava drvo Eetinjaca, a posebno je ci-
jenjena borovina, no rabe se i jelovina i
smrekovina. Od ostalih vrsta drva mogu se
naéi kreveti izradeni od jasenovine, od drva
egzota i od nekih vockarica. Od ostalih ma-
terijala u upotrebi je metal, a za izradu djecjih
kreveta pocela se upotrebljavati i plastika.
Do sada su se za djecje vrtice odnosno za
izradu dje¢jih kreveta namijenjenih igri

g e e

Designer:
Tim Schinkel

.A bed must be
flexible enough

to grow with

the needs of a child.”
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(engl. playpens) mnogo vise koristili metal
nego drvo, no sada su se sklopivi djecji
kreveti poceli izradivati i od plastike. Jedan
takav djecji krevet talijanskog proizvodaca
PLEBANI prikazan je na slici 3. Sklopivi
djecji vrtiéi postaju sve popularniji i sve se
viSe usavrSavaju, ali proizvodali moraju jo§
dosta raditi i usavrSavati mehanizme za skla-
panje koji su najslabija tocka sklopivih
kreveta. Kod drvenih vrtica novost je kon-
strukcijsko rjeSenje podizanja podloge te se
vrti¢i postavljaju na dva kotaca kako bi se
lakSe premjestali u prostoriji.

Zanimljivo racionalizirano rjeSenje
dje¢jeg kreveta izloZila je tvrtka TIMKID, a
njezini proizvodi prikazani su na slici 4.
Kreveti¢ MIO izraden je vrlo jednostavno i
racionalno, a izgledom je vrlo privlacan.
Uzglavlje/uznozje ¢ini okvirna konstrukcija
od jasenovine u koju je umetnuta uklada od

Slika 3.

Sklopivi i prenosivi
plastic¢ni djecji krevet

tvrtke PLEBANI

Slika 4.

Racionalizirani
djecji krevet tvrtke
TIMKID
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Slika 5.

Modularni
sustava namjestaja
za sjedenje pod
nazivom CHAIRNIG
tvrtke CRIVAL

Slika 6.

Djecji krevet
SLEEPI tvrtke
STOKKE

Slika 7.

Stari
(TRIP-TRAP) i novi
(SITTI) dizajn stolca
koji raste s djetetom
tvrtke STOKKE

Slika 8.

Novi dizajn
visokoga djecjeg
stolica SMARTY
tvitke GEUTHER
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furnirske ploce. Podloga je takoder izradena
od furnirske ploce, a bo¢nu stranicu €ine
dvije tokarene precke na koje je napeta tkan-
ina. Moguce je promijeniti visinu podloge i
poloZaj gornje precke, no za to je potrebno
odviti vijke. Veca {leksibilnost i funkcional-
nost mogla bi se postici takoda se na tkaninu
s donje strane pricvrsti patentni zatvara¢
pomocu kojega bi se povecala dostupnost
kreveti¢u. Uz djecji krevet tvrtka je ponudita
i ormari¢ za premotavanje koji se objesi na
zid i modularni sustav ormarica.

Dizajneri tvrtke CRIVAL ponudili su
modularni sustav namjeStaja za sjedenje pod
nazivom CHAIRNIG, prikazan na slici 5.
Sustav se sastoji od nekoliko osnovnih ele-
menata izradenih od zakrivljene furnirske
ploce i jedne ravne ploce koja sluzi kao
stolna plo€a. Zakrivljene ploc¢e imaju tri
utora kroz koja prolazi vijak s okruglim
zatezaCem tako da je vrlo jednostavno promi-
jeniti visinu sjedala ili nagib naslona, a da
¢vrstoa ostaje zadovoljavajuca. Norveska
tvrtka STOKKE predstavila je svoje diza-
jnerske radove dje¢jeg namjeStaja od kojih
neke donosimo na slici 6. SLEEPI djedji
krevet razbija ustaljeno miSljenje da djecji
krevet mora imati pravokutan oblik. Osim
novoga oblika, kreveti¢ je viSenamjenski pa
se tako nakon §to ga dijete preraste moZe
preoblikovati u dva naslonjaca. Kreveti¢ se
moZe izraditi u osnovnoj verziji, a moze se
kupiti i s dodatnom opremom. Zakrivljeni
elementi izradeni su od furnirskog otpreska,
a ostali se dijelovi proizvode od bukovine.
Novost u tom programu zakrivijenih ele-
menata jest komoda za premotavanje koja se
kasnije mozZe oblikovati u radni stol s
moguénoséu prilagodivanja visine stolne
ploée. 1972. Godine ta je tvrtka izbacila na
trZiste prvu stolicu koja “raste” s djetetom
pod nazivom Tripp Trapp, a cjelokupna je
proizvodnja danas preseljena u susjednu
Sloveniju, u tvrtku Lik Kocevje. No nove
spoznaje pridonijele su tome da je Stokkeov
dizajnerski tim razvio novi djecji stolac koji
“raste” s djetetom i zove se Sitti. Stari i novi
dizajn stolcakoji “raste’ s djetetom prikazani
su na slici 7. Naravno, nisu to jedini visoki
djecjistolici prikazani na sajmu. Primijec¢eno
je da se visoki djecji stolci viSe izraduju od
cjelovitog drva nego od metala. Je li to sub-
jektivna ocjena autora ovoga izvjeséa ili Ni-
jemeci stvarno viSe preferiraju drvene stolce,
ostaje otvoreno pitanje. Osim standardnih
drvenih visokih djecjih stolaca na nacelu
Tripp Trappa ili stolaca koji se mogu
preoblikovati u mali stol i stolac pred-
stavljena su i neka nova dizajnerska rjesenja
s novim, zanimljivim funkcijama. Na slici 8
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prikazan je visoki djegji stolac SMARTY
koji je predstavila tvrtka GEUTHER. Iz slike
Jje vidljivo da se taj visoki dje¢ji stolac osim
za hranjenje moZe rabiti i kao ljuljacka, a uz
pomo¢ starijeg brata ili sestre i kao djecja
Formula 1.

Uz svaki djecji krevet dolazi, naravno,
i djecji leZzaj-madrac koji se najcesce proiz-
vodiu dimenzijama 60x120 cmi70x 140 cm.
Konstrukcije su raznolike, a bitno su razlicite
od djecjih leZaja-madraca koji se nude na
naSem trZiStu. Opruznih je jezgri vrlo malo,
a ako se i upotrijebe za izradu lezaja-
madraca, onda je visina jezgre oko § cm jer
ukupnavisina leZaja-madracanije ve¢aod 10
cm. Za jezgru se vrlo Cesto rabi lateksirani
kokos, koji na povrSinskim slojevima ima
sloj spuzve ili lateksa. Ceste su i jezgre od
lateksa 1 poliesterske spuZve razlicite
volumne gustoce. U povrSinskom sloju
najcesée je poliesterska sinteticka vata,
takoder razli¢ite gramature. Dekorativne su
tkanine ve¢inom antialergijske, s obvezat-
nim OKO TEX certifikatom, i naravno s
moguéno§¢u pranja u stroju za rublje. Jako se
tvrtke pozivaju na znanstvena istraZivanja,
na pitanje je li zdraviji tvrdi ili meksi leZaj-
madrac, odgovori surazliciti. Ciniseda treba
provesti jo§ dosta istraZivanja koja ¢e znan-
stveno potvrditi koja konstrukcija madraca
najvi§e odgovara djetetu. Veéina jo§ uvijek
preporucuje jezgru od lateksa. S time se slazu
i strucnjaci iz tvrtke PAIDI, koja osim
madraca jedina nudi i elasti¢ne letvicaste
podloge za djec¢je krevete. Ta je tvrtka na te-
melju svojih istraZivanja razvila leZaj-
madrac Cija se jezgra sastoji od sinteticke
poliesterske vate. Dvije trecine debljine
madraca ¢ini sinteticka vata vece .gramature
pa i tvrdoée, a jedna je tredina sinteticka vata
manje gustoée pa je ta strana meksa.
ObrazloZenje tog rjeSenja jest da se meksom
stranom treba koristiti u nekoliko prvih mje-
seci djetetova Zivota, a nakon toga madrac se
okreée na tvrdu stranu. NajéeSée prezenti-
rane konstrukcijske vrste djecjih leZaja-
madraca prikazane su na slici 9.

SIGURNOSNE DJECJE SJEDALICE ZA
AUTOMOBILE

Covjek putuje sve vide i sve brie,
proizvodaéi automobila proizvode sve
sigurnije automobile kako bi zastitili putnike
u prometnim nezgodama. Krhko djecje tijelo
nije lako zaStiti pa su djeca pogibala u
prometnim nezgodama  ba§ zbog
neadekvatne sigurnosne opreme u automo-
bilu. Tako se automobilske sjedalice ne
smiju koristiti na prednjem, suvozacevu
sjedalu koje je opremljeno zraénim jastukom
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Slika 9.

Razlicite
konstrukcije djecjih
leZaja-madraca i
elasti¢ne letvicaste
podloge tvrtke PAIDI

Slika 10.
Sigurnosna
automobilska
sjedalica tvrtke
KIDDY za tri dobne
skupine djece

Slika 11.

Ispitivanje
Sigurnosti
automobilskih
sjedalica prema
europskoj smjernici
R 44/03
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jer jastuk moZe ugusiti dijete prilikom
nezgode. Ako se dijete prevozi automo-
bilom, najbolja je zastita sigurna i oprezna
voznja, pri ¢emu dijete treba smjestiti u
sigurnu dje¢ju automobilsku sjedalicu. Kon-
strukcija automobilske sjedalice osim sigur-
nosnih uvjeta mora zadovoljiti i ergonomske
uvjete pa se sjedalice proizvode tako da
“rastu” s djecom. Tri su osnovne kategorije
sjedalica, ovisno o teZini i dobi djeteta. Prvu
kategoriju Cine sjedeci uloZak, namijenjen
djeci od 9 do 13 kg (odnosno od 9 do
priblizno 18 mjeseci) ili sjedalica za djecu od
9 do 18 kg (odnosno od 9 mjeseci do oko 4.
godine). U drugu se kategoriju ubrajaju
sjedalicezadjecuod4.do priblizno 7. godine
(odnosno za djecu od 15 do 25 kg). U trecoj
su kategoriji sjedalice za djecu od 7 do oko
12 godina (odnosno za djecu teZine od 22 do
36 kg). Sjedalica za sve tri kategorije pri-
kazana jenaslici 10, a predstavila ju je tvrtka
KIDDY. Na prospektima svake sjedalice pri-
kazane su kategorije i na€in najsigurnijeg
postavljanja sjedalice u auto s obzirom na
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teZinu i dob djeteta. Sigurnosne automobil-
ske sjedalice moraju zadovoljiti ispitivanja
prema europskoj smjernici R 44/03. To se
ispitivanje naziva i crash test, a prikazano je
naslici 11. Takva su ispitivanja €esto javna i
najéeSée ih narucuju Casopisi koji piSu o
automobilima i motorima. Proizvodadi ¢iji
su proizvodi pokazali iznimne rezultate u
svojim promidZbenim materijalima nude iz-
vatke iz tih testiranja kako bi privukli kupce.
I na kraju, koja se sjedalica pokazala naj-
boljom? To je RECARO START poznate
tvrtke koja proizvodi automobilska sjedala
poznata i cijenjena i u Hrvatskoj. Uz njih je
po sigurnosti i automobilska sjedalica
ROMER ZOOM koja je upola jeftinija od
Recarove, ¢ija je cijena 400 DEM. Iako se
to moZe &initi preskupim, treba razmisliti
koliko Covjek ulaZe u automobil za svoju
udobnost (audio-uredaji skuplji od 1000
DEM, koZa, klima-uredaj i sl.), a takva
sjedalica mozZe djetetu spasiti Zivot. Proiz-
vodi tvrtke RECARO prikazani su na slici
12.

Zelimir Iveli¢, dipl.ing.,
Prof.dr.sc. Ivica Grbac

Slika 12.

Jedna od
najsigurnijih
automobilskih
sjedalica za djecu
tvrtke RECARO
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Josip Tomasevi¢, dipl.ing.; DRVENA
VRATA EUROPSKE KAKVOCE

/ ‘ |
ZagrebI{mm.

Autor Josip TomaSevié, dipling.
drvne industrije, objavio je ove godine u
vlastitoj nakladi stru¢nu knjigu s naslovom
Drvena vrata europske kakvoée. Autor je
diplomirao 1955. godine na Sumarsko-in-
dustrijskom odsjeku Sumarskog fakulteta u
Zagrebu. Tijekom svog rada do umirovljenja
djelovao je u neposrednoj drvno-industrij-
skoj praksi u viSe poduzeca, a zatim 25
godina u Institutu za drvo u Zagrebu, na Od-
jelu za finalnu obradudrva, kojega je bio ute-
meljitelj. U suradnji s Institutom za
gradevinarstvo i Industrogradnjom iz Za-
greba specijalizirao je ispitivanje i kontrolu
kvalitete drvnih proizvoda za graditeljstvo.
Radio je na projektiranju suvremenih kon-
strukcijskih rjeSenja prozora za stroge kli-
matske uvjete, kao i za gradbene elemente od
drva namijenjene industrijskoj proizvodnji
drvenih kuca. Sudjelovao je u izradi pro-
jekata pogona za proizvodnju vrata, prozora
1 unularnje opreme za zgrade, posebno
drvenih podnih obloga.

Osnovni podaci o knjizi

- UKD 674.21 ; 694.6-ISBN 953-97200-
I-x

- format: A4 297 x 210 mm

- stranica 313; sa 33 stranice likovnih
priloga u boji

- tekstovi u poglavljima popraéeni su broj-
nim crteZima, fotografijama i tablicama

- koriStenai cititrana literatura navedena je
po poglavljima uz tekstove.

Sadrzaj knjige razvrstan je u pojedina
poglavlja i sedam potpoglavlja.
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[.DRVO ZA VRATA: 1. potpoglavlje
Izbor drva za prozvodnju vrata obraduje se
prema francuskim i engleskim literaturnim
izvorima. Opisuju se vrste drva i tehnicka
svojstva potrebna za vanjska i unutarnja
vrata. Brojnim tablicama i fotografijama te
teksturama drva predoene su brojne eg-
zoti¢ne vrste drva.

II. UNUTARNJA VRATA: 2. potpo-
glavlje obraduje Ravna unutarnja vrata
prema francuskim normama, a opisuju se di-
jelovisustava i sklopovi konstrukcije okvira,
jezgre-srednjice te obloge, zatim njihova
proizvodnja i zavr$na obrada.

3. potpoglavlje Ravna unutarnja vrata
prema njemackim normama; opisuje se
zvucna i toplinska zastitu te zaStita od vatre.

4. Sigurnosna-protuprovalna vrata.

III. VANJSKA VRATA: 5. potpo-
glavlje Izvodenje detalja i opremanje vrata i
dovratnika; obuhvaca tehnicka obiljezja pri-
jeklopa i brtvljenja vrata i doyratnika :
propusnost zraka, nepropusnost vode, otpor-
nost na mehanic¢ka djelovanja raznih op-
terecenja, te nacini sastavljanja elemenata
spajanjem i povezivanjem.

6. potpoglavlje Brtvijenja, sudari i
prikljuéci vrata i prozora, obuhvaéa pregled
vrsta brtvila, svojstva i zahtjeva brtvljenja u
sustavu drvo-staklo, ekscentre i klinove za
povezivanje i podlaganje; nacin Qstakljenja
prema vrsti, tlaku vjetra i drugom op-
terecenju te konstrukcije prozora s kutijama
za zastore i rebrenice; pregled prikljucaka
dovratnika i doprozornika uz pristup vanj-
skom zidu.

7. Prilog prakticnoj primjeni brtvila, u
kojemu se navodi 25 najvaznijih nacela i os-
nova za pravilan izbor i uporabu vratnih i
prozorskih brtvila, kako gotovih profila, tako
i tehni¢kih tvoriva za brtvljenje. Pred-
stavljeno je 11 sustava za brtvljenje, dan je
pregled tvoriva i na¢ina djelovanja s pred-
nostima sustava brtvljenja.

IV. NORME; obuhvaéaju pregled
konstrukcijskih vrsta i oblika vrata i prozora
s na¢inom oznacivanja i nazivljem prema
ISO i EN normama. Opisana je mikroklima
za ispitivanje svojstava vrata, mjerenje di-
menzija, navedena su odstupanja mjera i
oblika, obja$njeno ispitivanje mehanickih
svojstava, odredivanje sile zatvaranja, ispiti-
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vanje deformacija udarcem, propusnost
zraka, otpornost na vjetar, vodonepropusnost
i to prema HRN, ISO i EN normama.

V. PRILOG KAO PRIPOMOC ZA
RAD NA VRATIMA

9. Upute za rad na vratima obuhvada
nazivlje dijelova i sklopova vratnih krila i
dovratnika, nacin oblikovanja 1 prila-
godavanje razli¢itih konstrukcija vrata
prema nacelu "uradi sam".

Knjiga zavrSava pregledom foto-
grafija u boji unutarnjih i vanjskih vrata
razli¢itih konstrukcija.

Autorknjige Josip Tomasevi¢ napisao
je knjigu, prvu takvog sadrzaja u nas. Njegov
desetogodisnji trud na prikupljanju literature
te njegovo bogato teoretsko i prakticno
iskustvo vrsnog poznavatelja problematike
projektiranja, proizvodnje i ispitivanja
drvnih proizvoda za graditeljstvo rezultiralo
je hvale vrijednim djelom potrebnim stru¢noj

praksi, uenicima i studentima. Ustanovama
i poduzeéima koja se bave proizvodnjom i
ispittvanjem  ili  pogonskom  provjerom
kakvocée svojih proizvoda ova ¢e knjiga
posluZziti kao koristan priru¢nik i pomo¢ u
radu. Arhitekti i dizajneri naéi ¢e u knjizi te-
meljna nacela za pristup koncipiranju i pro-
jektiranju inovativnih proizvoda koji e
uljepSavati procelja zgrada i interijera u
skladu s normama europske kakvoce.

Cestitamo autoru na ovom vrijednom
stru¢nom djelu.

Prof.dr.sc. Stjepan Tkalec

E I

Knjiga se moZe naruditi od autora:

Josip Tomasevié, dipl. ing., Aleja po-
moraca 25, 10020 Zagreb, tel./faks 01/6526-
320
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Mr. sc. Josip IStvanié, dipl. ing.
drvne industrije, uspjeSno je obranio 10.
srpnja 2001. godine svoj magistarski rad s
naslovom Pilanska preradba divlje tresnje
(Prunus avuim L.). Obrana je odrZana na
Sumarskom fakultetu Sveutilita u Zagrebu.
U povjerenstvu za javnu obranu bili su:
prof. emeritus, dr. sc. Marijan BrezZnjak,
predsjednik
prof. dr. sc. Ramiz Zubcevié, MaSinski
fakultet u Sarajevu, ¢lan
naslovni docent dr. sc. Tomislav Prka (men-
tor), ¢lan.

ZIVOTOPIS JOSIPA ISTVANICA

Josip IStvani¢ roden je 28. travnja
1965. godine u Maloj Trnovitici, opéina
Garesnica. Osnovnu, kao i Srednju drvod-
jeljsku Skolu pohadao je u Zagrebu. Maturi-
rao je 1984. godine i stekao zvanje
drvodjeljskog stru¢nog radnika finalnog
smjera. Nakon zavrSetka srednje Skole
zaposljava se u tadasnjoj tvornici gradevne
stolarije "Andrija Zaja". Nakon 18 mjeseci
odlazi iz tog poduzeca i Skolske godine
1987/88. upisuje se na Drvnotehnoloski od-
jel Sumarskog fakulteta u Zagrebu. Tijekom
apsolventskog staza 1991/92. godine 10 mje-
seci sudjeluje u Domovinskom ratu. U rujnu
1993. godine zavriava studij na Sumarskom
fakultetu u Zagrebu i stjee zvanje diplomi-
ranog inZenjera drvne industrije. Pocetkom
1994. godine zaposljava se u poduzeéu El-
grad promet u Maloj Gorici kao tehnolog
pilanske obradbe drva. U tom poduzeéu radi
do 30. travnja 1995. godine. Od studenog
1995. godine zaposljava se u DIP-u Turo-
polje kao tehnolog pilanske preradbe drva.
Tu ostaje do rujna 1997. godine. Godine
1997. izabran je na Sumarskom fakultetu u
Zagrebu u zvanje mladeg asistenta za pred-
met Pilanska preradba drva. Iste godine na
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tom fakultetu upisuje poslijediplomski znan-
stveni studij iz usmjerenja Vodenje procesa
u preradbi drva, s izbornim predmetima iz
skupine predmeta Pilanska preradba drva.
PoloZivsi sve programom predvidene ispite,
uspje$no je 2001. godine zavi$io posli-
jediplomski studij.

Osim §to vrijedno radi kao mladi asis-
tent za predmet Pilanska preradba drva,
angaZiran je i kao ispitiva¢ u Laboratoriju za
atestiranje plo¢a iverica na Sumarskom
fakultetu u Zagrebu. Clan je i Tehni¢kog od-
bora 55 (Oblo drvoi piljena grada) DrZavnog
zavoda za norme i mjeriteljstvo.

Do izrade magistarskog rada u
suautorstvu je objavio jedan strucni rad i
jedno prethodno priopéenje.

MAGISTARSKI RAD

Magistarski rad mr. sc. Josipa
IStvanica, dipling. sadrzi Sest uvodnih stra-
nica te 170 stranica na koje je uvrsteno 58
slika, crteZa i grafikona. Rad sadrZi 96 tablica
te 120 naslova literature, saZetak na
hrvatskome i engleskom jeziku; popis slika i
tablica, pregled koristenih znakova, kljuénu
dokumentacijsku informaciju na hrvatskome
1 engleskom jeziku, autorov Zivotopis te
priloge s odgovarajuéim podacima o svim
proizvedenim piljenicama u pokusnim
piljenjima trupaca divlje treSnje.

Magistarski je rad podijeljen na ova
poglavlja:

e Uvod
Cilj i objekti istraZivanja
Dosadasnja istrazivanja
Metode istraZivanja
Rezultati istraZivanja
Diskusija
Zakljucci.
Donosimo kratak sadrZaj spomenutih
poglavlja, uz odgovarajuée komentare.



1. UVOD

U uvodnom dijelu magistarskog rada
autor daje iscrpne podatke o drvnim zalihama
svih vrstadrvau Hrvatskoj, o zastupljenosti po-
jedinih vrsta s obzirom na sjecu te o proizvodnji
piljene grade naSih najvaznijih vrsta drva, a i
neke druge korisne statisticke pokazatelje.
Dani su i podaci o pilanskim kapacitetima u
Hrvatskoj, iz kojih se vidi da su ovi kapaciteti
oko 50% veci od koli¢ine proizvedenih pilan-
skih trupaca. Sluzbeni statisti¢ki podaci
pokazuju da je u 1995. godini proizvedeno tek
oko 770 m® oblog drva vockarica. Autor s pra-
vom upozorava, kako taj podatak treba uzeti s
dosta rezerve.

2. CILJ | OBJEKTI ISTRAZIVANJA

Kao cilj rada autor postavlja is-
traZzivanje uspjeSnosti pilanske preradbe tru-
paca divlje treSnje. Ta se uspjeSnost ispituje
na temelju tehnoloskih pokazatelja kvantita-
tivnoga, kvalitativnoga i vrijednosnog isk-
oriStenja trupaca divlje treSnje. Spomenuta
se iskoriStenja analiziraju s obzirom na
obradbu trupaca u piljenice, obradbu
piljenica u drvne elemente i popruge te
obradbu trupaca s obzirom na krajnje proiz-
vode, tj. na drvne elemente i popruge.

Objekt istraZivanja su standardni
pilanski trupci divlje tre$nje, odredenih
promjera i odredene klase kakvoce.

3. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

U tom poglavlju autor daje podatke -
na temelju podataka iz literature - o anatom-
skim i fizikalno-mehanickim svojstvima
drva divlje treS$nje, o karakteristikama pilan-
skih trupaca te pilanskim sortimentima koji
seizradiju od divlje tre$nje. Nadalje, navodi
danasnje cijene pojedinih proizvoda od
treSnjevine s obzirom na njihove dimenzije i
kakvocu. Te su cijene kasnije upotrijebljene
pri izratunavanju kvalitativnoga i vrijednos-
nog iskoriStenja piljenica i trupaca.

U poglavlju je mnogo prostora dao
rezultatima istrazivanja brojnih hrvatskih 1
stranih znanstvenika koja se odnose na isk-
oriStenje za nas vaznih vrsta drva, ali 1 nekih
vrsta drva vocékarica. Rezultati spomenutih
istraZivanja sluzili su kasnije autoru za
usporedivanje s vlastitim spoznajama o is-
koriStenosti divlje tresnje.

4. METODE ISTRAZIVANJA

Autor se za istraZivanja svih
navedenih nacma iskoriStenja koristio
provjerenom - metodom eksperimentalnog
piljenja. Pri tome navodi da za eventualnu

Znanstvenici i njihove karijere ®**eeeeeeeeeececccscossosssscscsscccccss

primjenu i metode simuliranog piljenja nije
imao dovoljno prethodnih potrebnih is-
traZivanja nit1* raspoloZivih specifi¢nih
racunalnih programa. MoZe se oc¢ekivati da
¢e autor, nastavi li s daljnjim istrazivanjima,
ubuduée pokuSati odgovarajuca istraZivanja
prosiriti i primjenom metode simuliranog
piljenja.

Bitno je naglasiti, kako je autor prije
glavnih istrazivanja proveo ogranicena pre-
thodna istrazivanja iskoriStenja tre§njevine.
Tim je istraZivanjima provjerio ispravnost
metodike planiranih glavnih istraZivanja.

Eksperimentalna piljenja autor je pro-
vodio u relativnho novom i preteZito suvre-
meno opremljenom drvnoindustrijskom
kompleksu ARENA. U pilani tog poduzeca
primarno se raspiljivanje obavlja klasi¢nim
tracnim pilama. Sekundarno raspiljivanje
piljenica u elemente i popruge vrdi se u
doradnoj pilani, na suvremenoj, dijeiom
kompjutoriziranoj proizvodnoj liniji. Autor
je uovom poglavlju dao sve bitne podatke o
strojevima i uredajima kojima se koristio pri
eksperimentainom piljenju.

Izbor trupaca za istrazivanja obavljen
je prema propisima odgovarajucih Hrvatskih
normi. Eksperimentalno piljeni trupci podi-
jeljeni su u Cetiri dimenzionalno i kvalitetno
razlic¢ite skupine. To su bili trupci I. klase
srednjeg promjera 25-39 cm te 40 i viSe cm,
kao i trupct 1I. klase srednjeg promjera 20-39
cmte 401 vise cm. U svakoj je kvalitetno-di-
menzionainoj skupini bilo po 30 trupaca.

Trupci su u primarnoj pilani raspilji-
vani tehnikom piljenja u cijelo, na tracnoj
trupcari. Iz sredi$njeg su dijela ispiljene
piljenice nominalne debljine s nadmjerom 57
mm. Iz boéne su zone ispiljene piljenice od
27 mm, ukljucivsiu to nadmjeru. Za obracun
volumena piljenica posluZile se uobi¢ajene
nominalne debljine od 50, odnosno 25 mm.

Proizvedene primarne piljenice (sve
su bile neokrajcene), kako one koje su
odgovarale komercijalnoj gradi, tako i one
namijenjene daljnjoj doradi, odmah su nakon
ispiljivanja podvrgnute procesu parenja u su-
vremenim parnim komorama prema pos-
tojeCem provjerenom rezimu. Sve su
piljenice, komercijalne i doradne, uzduzno-
popre¢nim na¢inom obradene u popruge ili
elemente.

Proracun kvantitativioga, kvalita-
tivnoga i vrijednosnog iskoristenja trupaca u
odnosu na primarne piljenice, primarnih
piljenica u elemente i popruge te trupaca u
odnosu prema elementima 1 poprugama,
proveden je korektno, poznatim i
uobicajenim nacinom. Kao $§to je vec¢ receno,
za obracun volumena svih proizvedenih
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piljenica te specificiranih finalnih proizvoda
upotrijebljene su nominalne dimenzije tih
proizvoda bez nadmjera, Sto odgovara pos-
tupku naSe pilanske prakse. Autor je ipak,
radi usporedbe koriStenih nominalnih di-
menzija svih proizvoda (bez nadmjera)
obavio i teoretski proracun stvarno potrebnih
nadmjera na nominalne dimenzije uz sadrzaj
vode u drvu od 22 %, uzevsi pritom u obzir i
neto¢nost piljenja. Tim je postupkom
pokazao da mu je poznata problematika
davanja stvarno potrebnih nadmjera na
ispiljene sirove piljenice. Autor s razlogom
nije dalje proSirivao svoj rad s tim spe-
cifi¢nim i sloZenim podruc¢jem nadmjera.

U ovom poglavlju dan jei saZeti prikaz
metoda statistiCke obrade pokazatelja koje je
autor smatrao bitnima za rezultate is-
traZzivanja. Tako je statisticki testirao razlike
srednjih promjera istraZivanih skupina tru-
paca, razlike duljina izmedu skupina te
razlike pada promjera medu skupinama ispi-
tivanih trupaca. Odredenim statistickim pos-
tupcima testirao je i signifikantnost razlika
izmedu svih oblika iskoriStenja primarnih
piljenica odredene skupine trupaca. Zbog
nemogucénosti da u praksi dode do potrebnih
podataka, autor nije mogao provesti i
adekvatno statisti¢ko testiranje signifikant-
nosti razlika pri daljnjoj obradbi primarnih
piljenica u elemente i popruge. NaZalost, to
je Cesta pojava kad se sli¢na istraZivanja
moraju napraviti uz $to manje naruSavanje
svakodnevnih  praktiénih  proizvodnih
uvjeta komercijalnih pilana!

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

U ovom poglavlju autor je u obliku
preglednih tablica i vrlo dobrih grafickih pri-
kaza najprije dao detaljne podatke za sve
Cetiri skupine istrazivanih trupaca. Tu su pri-
kazani i rezultati statistickog testiranja signi-
fikantnosti razlika srednjih promjera, duljine
1 pada promjera izmedu pokusnih skupina
trupaca. Takoder su izneseni i podaci o svim
proizvedenim primarnim piljenicama, kao i
o strukturi ukupne proizvodnje (komerci-
jalne piljenice, elementi i popruge) za sve
Cetiri skupine ispitivanih trupaca.

Nadalje, autor je dao rezultate svih
vrsta iskoriStenja u primarnoj pilani s obzi-
rom na komercijalne i doradne piljenice - te
statisticki obradene podatke o signifikant-
nosti razlika odgovarajucih iskoriStenja s
obzirom na ispiljene Cetiri skupine trupaca.

Autor je tablicama i grafi¢kim prikaz-
ima takoder vrlo detaljno izloZio podatke o
svim vidovima iskoriStenja treSnjevine u spe-
cificirane elemente i popruge, kako s obzi-
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rom na probne skupine trupaca, tako i s obz-
irom na ukupni volumen ispiljenih piljenica.
Potrebna objaSnjenja i tumacenja
inae temeljito iznesenih rezultata is-
traZivanja, autor je ostavio za posebno i
opsezno poglavlje (Diskusija), u kojemu se
pomno analiziraju rezultati istraZivanja.

6. DISKUSIJA

Na temelju prethodnih rezultata is-
traZivanja, autor zakljucuje da je najcesce
postojala statisticki  signifikantna neu-
jednacenost promjera, duljina i pada
promjera ispitivanih skupina trupaca. To vri-
jedi unutar pokusnih skupina trupaca, ali i
izmedu njih. Ta se neujednacenost pripisuje
nemogucénosti da se skupi dovoljan broj tru-
paca statisti¢ki ujednacenijih obiljeZja. Stoga
je autor vrlo oprezan u generaliziranju do-
bivenih rezultata istraZivanja. Autor nadalje
kriticki zakljuCuje da rezultati istraZivanja
mogu, uz odredenu dozu opreznosti, sluZiti
kao korisna orijentacija o tehnoloSkoj
uspjesnosti pilanske obradbe trupaca divlje
treSnje. Sigurniji su rezultati koji se odnose
na vrijednosno iskoriStenje trupaca. A
upravo te pokazatelje smatramo najvrjedni-
jima 1 najkorisnijima u ovom radu! Glede
kvantitativnih i kvalitativnih pokazatelja,
autor pravilno zakljuCuje da se oni od
primjera do primjera mogu i znatnije razlik-
ovati od rezultata dobivenih u provedenimis-
traZivanjima - ovisno o razli¢itim uvjetima
pilanske obradbe.

Usporedujuéi dobivena iskoriStenja
divlje treSnje s iskoriStenjima koja se u litera-
turi navode za naSe najvaZnije vrste drva
(gdje su ta usporedenja moguca), autor zak-
ljuuje da su tendencije tih iskoriStenja
slicne. Pritom su kvantitativna iskoriStenja
hrastovih trupaca uglavnom malo veéa,
bukovih su trupaca najces¢e neSto manja. No
ni te se tendencije zbog viSe razloga ne mogu
generalizirati.

U raspravi autor napominje da su
sadasnje cijene kvalitetnijih trupaca divije
treSn je nesto vece od cijena nasih najpoznatijih
tvrdih vrsta drva. Medutim, i cijene finalnih
pilanskih proizvoda divlje treSnje, koji su se u
ovim istraZivanjima proizvodili, takoder su
veée od odgovarajuéih proizvoda drugih tvrdih
vrsta drva. Ta je tvrdnja vrlo bitna za pilansku
obradbu trupaca divlje tresnje.

7. ZAKLJUCCI

e Vrijednosno iskoriStenje pilanskih tru-
paca poznato je kao najvazniji pokazatelj
uspjesnosti pilanske obradbe s obzirom
na druge oblike iskoriStenja, ¢emu je
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autor pridao posebnu pozornost.

o Najvece vrijednosno iskoriStenje pri
obradbi trupaca divlje treSnje u piljenice
pokazuju trupci I. klase kakvoce i
promjera 40 i viSe cm.

e Isto vrijedi i za daljnju obradbu piljenica
iz navedenih trupaca u elemente i po-
pruge.

e Autor u literaturi nije naSao sli¢nih is-
traZivanja, ni u nas, ni u inozemstvu, pa
je stoga bilo nemoguée provesti
odgovarajuée usporedbe iskoriStenja
divlje tresnje.

e Usporedbe svih vidova iskori§tenja tru-
paca divlje treSnje i trupaca naSih pozna-
tijih vrsta drva teSko su provediva zbog
razlicitih uvjeta pilanske obradbe trupaca
pojedinih vrsta drva.

e Autor smatra da bi se i drugim oblicima
finalizacije piljenica divlje treSnje (npr.
izradbom gotovih podnih obloga, zidnih
obloga te izradbom lameliranih ploca
itd.) mogli posti¢i jo§ bolji ekonomski
rezultati od onih koji se postizu danas.

e Autor zakljucuje da provedena is-
traZivanja - iako u dosta ograni¢enim
uvjetima - upucuju na moguénost
uspjedne pilanske obradbe divlje treSnje.

e Sigurno bi bila korisna daljnja is-
trazivanja na podrucju pilanske obradbe
divlje treSnje, ali i drugih poznatijih
vockarica.

MISLJENJE O MAGISTARSKOM RADU

Tema koju je autor izabrao za svoj
magistarski rad prili¢no je nezahvalna zbog
vi§e razloga, i u naSim je uvjetima njezina
provedba vrlo sloZenai teSka, posebice s obz-
irom na nepostojanje eksperimentalnoga
pilanskog pogona. Osobita teSkota u
ostvarenju postavljenih istraZivackih ciljeva
bio je i nedostatak domace i strane literature
o pilanskoj obradbi trupaca vockarica, pa

takoidivlje treSnje. Problem u istraZivanjima

-bila je i Cinjenica da se obraduju samo manje

koli¢ine trupaca divlje tre$nje u veem broju
pilana. Kvalitetniji se pak trupci izvoze na
strana trziSta (o tome nemamo sigurnih sta-
tistickih podataka). Zbog svih navedenih
razloga magistarski rad Josipa IStvanica,
dipl. ing., tezak je i pionirski znanstveni
pothvat na podruéju istraZivanja uspjesnosti
pilanske obradbe divlje treSnje, pri Cemu je
naglasak na svim vidovima iskoriStenja tru-
paca u primarnoj i doradnoj tehnologiji. Taj
rad - prvi takve vrste u nas i medu malobroj-
nima u svijetu - ima iznimno znacenje za
naSu i svjetsku znanost o pilanskoj obradbi
divlje treSnje i vockarica uopce. Rezultati
rada znacCajni su i za nasu pilansku praksu ali,
smijemo to reci, i za finalnu obradbu drva.
To je sve bitno i obzirom na Zelju da oboga-
titimo nasu drvnu industriju, i to na podrucju
koriStenja u obradbi i preradbi s do sada zane-
marivim ili nedovoljnim koli¢inama i drugih
naSih manje poznatih ali vrijednih vrsta drva.

Svakako je potrebno naglasiti da je
autor svjestan objektivne ogranicenosti svo-
jih istraZivanja s obzirom na njihovo veliko
uopcavanje. Time je ve¢ sada, na pocetku
svoje znanstvene karijere, pokazao znacajke
ozbiljnoga, studioznoga 1 samokriticnog
znanstvenika. Na tome mukotrpnom znan-
stvenom putu, vrlo ¢esto s razliCitih stajalista
nedovoljno vrednovanome, upuéujemo mir.
sc. Josipu IStvaniéu, dipl. ing., iskrene Ces-
titke na obranjenome magistarskom radu, sa
Zeljom da ustraje u daljnjim znanstvenim i
struénim istraZivanjima na podrucju pilanske
tehnologije. Takva su istraZivanja jedini is-
pravan put i za uspjeSnu nastavnicku djelat-
nost - za odgoj novih mladih stru¢njaka koji
bi trebali ponovno podiéi uglavnom tragi¢no
zaostalu industriju pilanske obradbe drva u

Hrvatskoj.
| Dr. sc. Tomislav Prka _
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OSOBNA ISKAZNICA

"HRVATSKIH SUMA"

Hrvatsko Sumarstvo u svojoj je povi-
Jesti preéesto mijenjalo svoje organizacijske
oblike, pa se 1 u aktualnom trenutku ponovno
nalazi  pred bitnim  organizacijskim
promjenama. Zato u svim predstavijanjima
valja zanemariti oblik organiziranosti, aktu-
alne godisnje pokazatelje, podatke i apso-
lutne veliine proizvodnih zadataka i
Hrvatske Sume predstaviti na temelju nji-
hovih trajnih djelatnosti, preokupacija,
problema i vizija razvoja.

No radi naSeg nastojanja da se djelat-
nosti kojima se bavimo pravilno i u svoj svo-
joj sinmi prepoznaju, vrijedi istaknuti
definiciju Sumarstva koja, €ini se, najbolje
odgovara naSem poi manju Sumarstvai nasim
teZnjama, a glasi:

Sumarstvo jeznanost, struka i umi jece
gospodarenja I oCuvanja Suma i Sumskih
zemljista, odnosno cijeloga Sumskog ekosus-
tava, za trajnu dobrobit Covjeka, drustva, ok-
olisa i gospodarstva. Ono se brine o
uravnoteZenom i potrajnom gospodarenju
Sumama { drvnim zalihama, maksimainim
prinosima i prirodnom pomladivanju uz tra-
jnu stabilnost i prirodnost Sumskih ekosus-
tava, o bujnomn i raznolikom Zivotinjskom
svijetu, obilnim i trajnim rezervama pitke
vode, atraktivnom i rekreacijskom okolisu,
kako u prirodnim, tako i u urbanim sredi-
nama, te raznovrsnim proizvodima i us-
lugama Sume. Sumarstvo se, isto tako, koristi
nanjem i iskustvom mnogih znanstvenih po-
drucja i mnogih struka, te ima znacajnu
ulogu u razvoju i primjeni tehnike u gospo-
darenju Sumama.

Sada u Hrvatskoj ima 2 485 611 ha
Suma 1 Sumskih zemljista, a obrasla povrSina
iznosi 2 078 289 ha, pa se podatak o Sumovi-
tosti naSe domovine iskazuje postotkom od
37%. Podaci Sumskogospodarske osnove
podrucja za 1996. govore da se povriina
Suma u razdoblju 1996/1986. povecala za
27763 ha, adrvnaje zaliha uistom razdoblju
porasla za 25,8 mil. m3, Sto ulijeva povjer-
enje u Sumarsku struku Hrvatske, te Sumama
jamci buduénost, a ne sudbinu. U dumama
Hrvatske svake godine priraste 9,6 mil. m3,
a godiSnja sjeCiva masa iznosi 5,4 mil. m.
Razlika izmedu prirasta i sjecive drvine mase
¢int godidnju akumulaciju kojom se sustavno
oporavljaju manje vrijedne sastojine sman-
jenog obrasta.

Ukupnom bioloskom reprodukcijom
(jednostavnom i proSirenom), prosjecno sc u
godini obavi:

e pripremnih radova za obnovu Suma na 8
900 ha

e gjetve, sadnje i popunjavanja na 0400 ha

e njege pomlatka i mladika na 16 000 ha

e njege sastojina ¢iSéenjem na 6 §00 ha

Tako opseZni uzgojni radovi pridoni-
jeli su stalno znatno veéem izdvajanju finan-
cijskih sredstava od zakonom propisanih.

Bogatstvo reljefne 1 klimatske razno-
likosti Hrvatske uvjetuje 1 njezinu rasko$nu
vegetacijsku raznolikost, od rije¢nih ada na
Dunavu, porije€ja Drave, bogatihi i sve rjedih
autohtonih Suma vrbe, bijele i crne topole,
preko najvrednijih i najljepSih nizinskih
Suma hrasta luznjaka i poljskog jasena, do
brdskih Suma hrasta kitnjaka i obi¢ne bukve
u prostoru izmedu rijecka Save 1 Drave.
Prijedemo li gorskom Hrvatskom, nagledat
¢emo se nadasve lijepih 1 najprirodnijih pre-
bornih Suma bukve i jele u planinskom dijelu
Gorskoga kotara i Like.

Krupan, tesko 1 sporo rjeSiv problem
Sumarstva Hrvatske jesu krike Sumec i Sum-
ska zemlji§ta, na kojima suanaciju 1 razvoj
Sumarstva uvelike koce brojni Sumski pozari,
uglavnom izrazito velike . opoZarene
povrsine, ili pak stalna izloZenost Sume pasi
i bar§éenju domace stoke - koza i ovaca.
Vjerojatno ¢e studija prostornog plana odgo-
voriti na ta pitanja 1 osigurati povrSine za
poljodjelstvo, sto€arstvo, turizam 1 Sumar-
stvo.

U gospodarskim Sumama Hrvatske
ve¢ dugo (kroni¢no) postoji problem susenja
Suma i propadanja stani§ta, ponajprije zbog
utjecaja na vodne reZime, ali i zbog
onecdiscenja vode i zraka. Tako sloZen, a sada
ranjiv 1 osjetljiv Sumski ekosustav neotporan
jenanestrucni, neznala&ki ili prekomjerni ut-
jecaj na bilo koju njegovu sastavnicu (biljni
svijet, tlo, vodu, faunu il zrak).

Cinjenica da je udio suhih stabala u
godi§njoj sjedivoj masi za glavne vrste
drveca (hrast luznjak i jela) stabilan a i viSe
nego znatan, i dauvjetuje temeljnu gospodar-
sku preokupaciju Sumarstva s obzirom na ra-
dove sanacije staniSta 1 obnove Sumskih
sastojina na malim pevriinama, §to, dakako
zahtjeva puno vide struénog rada, znan-
stvenog angaZmana nadega  Sumarskog
fakulteta, gumarskog mstituta, ali 1 bitno vise
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novca za uzgojne radove.

Lovstvo u Hrvatskim Sumama, gieda-
juéi na ukupnu povr3inu od oko 300 000 ha i
tridesetak loviSta u njezinu sastavu, vidno
napreduje u sanaciji ratnih Steta, ulaZe znatna
sredstva u obnovu fondova krupne-divljadi,
reprezentativnih lova¢kih domova i lovnote-
hnickih objekata, sve s ciljem oCuvanja i raz-
voja trofejno vrijednih vrsta krupne divljaci
te, dakako, razvoja lovnog turizma.

Hrvatsko se Sumarstvo u svojim raz-
vojnim programima uvelike usmjerava na
raznovrsnost proizvoda i usluga Sume radi
opstanka sadaSnjeg broja zaposlenika, ali i
eventualnog njthova povecanja u budu-
énosti.

Novo vrijeme zahtijeva 1 nalaZe trajnu
edukaciju u podruéju upravljanja poslovima,
informatici, stranim jezicima, stalnoj komu-
nikaciji sa svijetom, dobrim odnosima s
javno§c¢u, istraZivanju trziSta 1 marketingu.
Takve promjene neizbjeZno moraju doZivjeti
i drZavne institucije koje kontroliraju, us-
mjeravaju i prate rad Sumskogospodarskog
sektora. MoZe se ocekivati da ée se promjene
o kojima je rijeé poceti dogadati tek onda kad
se sve potrebne promjene dogode u nama, u
psihi ljudi koji Zive za Sumu i od nje, kao i u
druStvenom ozracju ljudi iz vlasti 1 drZzavnih
institucija.

Tomislav Staréevié, dipl. ing.
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CEMPRESOVINA

NAZIVI

Cempresovina je drvo botanikog
roda Cupressus L., porodice Pinaceae, pot-
porodice Cupressineae. Rodu pripada de-
setak wvrsta, a rastu u umjerenim i
suptropskim predjelima sjeverne hemisfere.
U Europi je samonikao obi¢ni ili mediteran-
ski cempres (C. sempervirens L.). Strani naz-
ivi su gemeine Zypresse, echte Zypresse
italienische Zypresse (Njemacka), Mediter-
ranean cypress, common cyoress, [talian cy-
press(SAD, Velika Britanija), cyprés
commun, cyprés pyramidal (Francuska),
cipresso comune, arcipresso, cipresso sem-
perverde(ltalija).

NALAZISTE

Podruéje spontanog areala obiCnog
gempresa je istono Sredozemlje. ProSiren je
1 Cesto udomacen na podruéju sredozemne i
toplije polusredozemne vegetacije.

STABLO

Stablo obi¢nog Cempresa visoko je i
preko 25 m, pravilne Cunjaste ili valjkasto
Cunjaste krosnje. MoZe dosedi starost od nek-
oliko stotina godina (ima primjeraka starih i
preko 1000 godina). Korijenov sistemjako je
razgranat; prodire i dublje od 2 m i dobro se
prilagoduje terenu. Deblo je ravno. Kora je
debla siva, svijetlosmeda do tamnosmeda i
uzduzno plitko izbrazdana.

DRVO

Makroskopska obiljeZja

Cempresovina je jedriavo drvo bez
smolenica. Beljika je Siroka, Zuckasta do
crvenkastobijela, a srz Zutosmeda, katkada
svijetlo crvenkastosmeda, proSarana, jakog i
ugodnog mirisa. Granica godova nije uvijek
jasno izraZena. Prijelaz iz ranog u prili¢no
usko kasno drvo je postupan. UzduZne
povrSine piljenica obi¢no su pune kvrga.
Zica je ravna i pravilna osim oko kvrga, a
tekstura je fina i jednoli¢na.
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Mikroskopska obiljezja

Traheide imaju ovalne jazice s kosim,
pukotinastim, djelimi¢no ukr$tenim poru-
sima. Drvni traci su homoceiularni (bez tra-
heida); na poljima ukrStanja su -2 (1jede do
4) ovalne slabo ogradene jaZice sa koso puk-
otinastim porusima. Aksijaini parenhim je
obi¢no obilan.

Fizic¢ka svojstva
Gustoca apsolutno suhog

drva (po) Oko 560 kg/m”
Gustoca prosusenog

drva (p12-15) Oko 620 kg/m3
Poroznost Oko 63 %

Mehanicka svojstva
Cvrstoéa na tlak
Tvrdoc€a paralelno s
vlakancima 41...62..92 MPa

Oko 54,4 MPa

Tehnoloska svojstva

Obradljivost

Cempresovina ravne Zice lako se
obraduje i cijepa obi¢nim alatima. Pri bla-
njanju materijala s kvrgama koji se tesko
obraduje preporuca se smanjenje kuta
rezanja. Dobro drZi vijke 1 avle, dobro se li-
jepi 1 polira. Zbog ucestalosti kvrga nije po-
godna za savijanje.

Susenje

Drvo se susi bez teSkoca i s vilo malo
greSaka. Osuseno drvo dimenzionalno je sta-
bilno i vrlo malo "radi" u upotrebi.

Trajnost

Cempresovina je prirodno trajna i
priliéno otporna protiv napadaja gijiva raz-
araca drva i ksilofagnih insekata.

Uporaba

Upotrebljava seza gradnju brodova, u
stolarstvu, tokarstvu, za izradbu bacava i di-
jelova glazbala. Sjemenke sadrZzavaju 10,8 %
ulja, koje se brzo susi, te ima specific¢an aro-
matski miris i okus.

J. Trajkovi¢ i R. Despot
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Upute autorima

Sve autore molimo da prije predaje rukopisa paZljivo prouce
sljedeca pravila. To ¢e poboljsati suradnju urednika i autora te pri-
donijeti skraéenju razdoblja od predaje do objavljivanja radova.
Rukopisikojibudu odstupali od ovih odredbi i ne budu udovoljavali
formalnim zahtjevima bit ¢e vraéeni autorima radi ispravaka, 1 to
prijerazmatranja i recenzije.

Opée odredbe

Casopis "Drvna industrija" objavljuje izvorne znanstvene, strucne i
pregledne radove, prethodna priopcenja, izlaganja sa savjetovanja,
strucne obavi jesti, bibliografske radove, nreglede te ostale priloge s po-
drucja iskoriStavanja Suma, biologije, keinije, fizike i tehnologije drva,
pulpe i papirate drvnih proizvoda, ukljucivsi i proizvodnu, upravljacku
1 trziSnu problematiku u drvnoj industriji.

Predaja rukopisa razumijeva uvjet da rad nije ve¢ predan negdje
drugdje radi objavljivanja i da nije ve¢ objavljen (osim saZetka, di-
jelovaobjavljenih predavanja ili magistarskih radova odnosno dis-
ertacija, Sto mora biti navedeno u napomeni); da su objavljivanje
odobrili svi suautori (ako ih ima) i ovlaStene osobe ustanove u kojoj
je rad proveden. Kad je rad prihvacen za objavljivanje, autori pris-
taju na automatsko prenosenje izdavackih prava na izdavaca te pris-
taju da rad ne bude objavljen drugdje niti na drugom jeziku bez
odobrenja nositelja izdavackih prava.

Znanstveni i struéni radovi objavljuju se na hrvatskome uz Siri
sazetak na engleskome ili njemackome, ili se pak rad objavljuje na
engleskome ili njemackome, s proSirenim saZetkom na hrvatskom
jeziku. Naslovi 1 svi vazni rezultati trebaju biti dani dvojezi¢no.
Ostali se ¢lanci uglavnom objavljuju na hrvatskome. Urednistvo
osigurava inozemnim autorima prijevod na hrvatski.

Znanstveni i strucni radovi podlijezu temeljitoj recenziji bar dvaju izabranih
recenzenata. Izbor recenzenata i odluku o klasifikaciji i prihvacanju ¢lanka
(prema preporukama recenzenata) donosi Urednicki odbor.

Svi prilozi podvrgavaju se jeziénoj obradi. Urednici ¢e zahtijevati
od autora da prilagode tekst preporukama recenzenata i lektora, a
urednici zadrzavaju i pravo da predloZe skra¢ivanje i poboljSanje
teksta.

Autori su potpuno odgovorni za svoje priloge. Podrazumijeva se da
je autor pribavio dozvolu za objavljivanje dijelova teksta Sto je veé
negdje drugdje objavljen, te da objavljivanje ¢lanka ne ugrozava
prava pojedinca ili pravne osobe. Radovi moraju izvjeStavati o istin-
itim znanstvenim ili tehnickim postignué¢ima. Autori su odgovorni
za terminolosku i metrolosku uskladenost svojih priloga.

Radovi se, u dva primjerka, Salju na adresu:

UredniStvo ¢asopisa "Drvna industrija"
Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu
SvetoSimunska 25, 10 000 Zagreb.

Rukopisi

Tekst mora biti brizno pripremljen s obziromna saZetost i odred-
nice stila i jezika da bi se izbjegli ispravci pri ispravljanju tiskar-
skog sloga.

Predani rukopisi smiju sadrzavati najviSe 15 jednostrano pisanih DIN
A4 listova s dvosturkim proredom (30 redaka na stranici), ukljucivsi i
tablice, slike i popis literature, dodatke i ostale priloge. Dulje Clanke je
preporucljivo podijeliti u dvaili viSe nastavaka.

UredniStvo uz ispis prihvaéa i diskete formatirane na IBM kompatibil-
nim osobnim racunalima s tekstom obradenim u procesorima Word
Perfect 5.1, Word Perfect for Windows 5.1/5.2 i Microsoft: Word.
Prva stranica poslanog rada treba sadrZavati puni naslov na
hrvatskome i engleskome, ime(na) i prezime(na) autora, podatke o
zaposlenju (ustanova, grad i drZava), te saZetak s kljuénim rije¢ima
na hrvatskome (priblizno /2 DIN A4 stranice, u obliku bibliog-
rafskog sazetka).

Znanstveni i stru¢ni radovi na sljede¢im stranicama trebaju imati i
naslov, proSireni saZetak i kljucne rijec¢i na jeziku razli¢itom od
onoga na kojem je pisan tekst ¢lanka (npr. za ¢lanak pisan na
engleskome ili njemackome naslov, prosireni saZetak i kljucne rijeci
trebaju biti na hrvatskome, i obratno). ProSireni saZetak (priblizno
1 1/2 stranice DIN A4), uz rezultate, trebao bi omoguditi Citatelju
koji se nesluZijezikom kojim je pisan ¢lanak potpuno razumijevanje
cilja rada, osnovnih odrednica pokusa, rezultata s bitnim
obrazloZenjima te autorovih zakljucaka.

Posljednja stranicasadrZititule, zanimanje, zvanje i adresu (svakog)
autora, s naznakom osobe s kojom ¢e Urednistvo biti u vezi.
Znanstveni i serucni radovi moragju biti saZeti i precizni, uz izbjegvanje
dugackih uvoda. Osnovna poglavlija trebaju biti oznacena
odgovarajuéim podnaslovima. Napomene se ispisuju na dnu pri-
padajuce stranice, a obrojcuju se susljedno. One ko je se odnose na nas-
lov oznacuju se zvjezdicom, a ostale natpisnim (uzdignutim) arapskim
brojkama. Napomene koje'seodnose natablice piSu se ispod tablice,
a oznacavaju se uzdignutim malim pisanim slovima abecednim re-
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dom. Latinska imena pisana kosim slovima trebaju biti podcrtana.

U uvodu treba definirati problem i, koliko je moguée, predoéiti gra-
nice postojecih spoznaja, tako da se Citateljima koji se ne bave po-
dru¢jem o kojemu je rije¢ omoguci razumijevanje namjera autora.

Materijal i metode trebaju biti Sto preciznije opisane da omoguce
drugim znanstvenicima obnavljanje pokusa. Glavni eksperimen-
talni podaci trebaju biti dvojezi¢no navedent.

Rezultati trebaju obuhvatiti samo matertjal koji se izravno ocnosi
na predmet. Obvezatna je primjena metrickog sustava. Preporucuju
se STjedinice. Rjede rabljene fizikalne vrijednosti, simboli 1 jedinice
trebaju biti objasnjeni pri prvom spominjanju u tekstu. Osobito po-
zorno treba prikazati formule, ako je moguée u jednom retku, s jas-
nim razlikovanjem broja 0 i slova "0", kao i slova "I" i brojke 1.
Jedinice se piSu normalnim (uspravnim) slovima a fizikalni simboli
i faktori kosim slovima. Formule se susljedno obroj¢avaju arapskim
brojkama u zagradama, npr. (1) na kraju retka.

Broj slika mora biti ograni¢en na samo one koje su prijeko potrebne
za pojaSnjenje teksta. Istt podaci ne smiju biti navedeni u tablici 1
na slici. Slike i tablice trebaju biti zasebno obrojéene arapskim bro-
jkama, a u tekstu se na njih upucuje jasnim naznakama ("tablica 1"
ili "slika 1"). Naznaka Zeljenog poloZaja tablice 1li slike u tekstu
treba biti navedena na margini. Svaka tablica i slika treba biti pri-
kazana na zasebnom listu, a njihovi naslovi moraju biti tiskani na
posebnim listovima, i to redoslijedom. Naslovi, zaglavlja, legende
1 sav ostali tekst u slikama 1 tablicama treba biti pisan hrvatskim 1
engleskim ili hrvatskim i njemackim jezikom.

Slike i tablice trebaju biti potpune i jasno razumljive bez pozi-
vanja na tekst priloga. Naslove slika i crteZa ne pisati velikim
tiskanim slovima. Uputno je da crtezi odgovaraju stilu casopisa
i da budu izvedeni tuSem ili tiskani na laserskom tiskalu. Tekstu
treba priloZitiizvorne crteze ili fotografske kopije. Slovai brojke
moraju biti dovoljno veliki da budu lako ¢itljivi nakon smanjenja
Sirine slike ili tablice na 130 ili 62 mm. Fotografije trebaju biti
crno-bijele; one u boji tiskaju se samo na poseban zahtjev, a
troSak tiskanja u boji podmiruje autor. Fotografije i fotomikro-
grafije moraju biti izvedene na sjajnom papiru s jakim kontras-
tom. Fotomikrografije trebaju imati naznaku uveéanja, poZeljno
u mikrometrima. Uveéanje moZebiti dodatno naznaeno na kraju
naslova slike, npr. "uvecanje 7500 : 1".

Svaka ilustracija na poledeni treba imati svoj broj i naznaku orijen-
tacije te ime (prvog) autora i skraceni naslov ¢lanka. Originalne se
ilustracije ne vrac¢aju autorima.

Diskusija i zaklju¢ak mogu, ako autori tako Zele, biti spojeni u jedan
odjeljak. U tom tekstu treba objasniti rezultate s obzirom na problem
koji je postavijen u uvodu u odnosu prema odgovarajuéim zapaZanjima
autoraili drugihistraZivada. Valjaizb jegavati ponavljanje podataka veé
iznesenih u odjeljku "Rezultati". Mogu se razmotriti naznake za dalja
istraZivanja ili primjenu. Ako su rezultati i diskusija spojeni u isti od-
jeljak, zakljucke je nuzZno iskazati odvojeno.

Zahvale se navode na kraju rukopisa.

Odgovarajucu literaturu treba citirati u tekstu i to prema harvard-
skom ("ime - godina") sustavu, npr. (Badun, 1965). Nadalje, bibli-
ografija mora biti navedena na kraju teksta, i to abecednim redom
prezimenaautora, s naslovima 1 potpunim navodima bibliografskih
referenci. Nazive Casopisa treba skratiti prema publikacijama Bio-
logical Abstracts, Chemical Abstracts, Forestry Abstracts ili Forest
Products Abstracts. Popis literature mora biti selektivan, osim u
preglednim radovima. Primjeri navodenja:

Clanci u c¢asopisima: Prezime autora, inicijal(i) osobnog imena,
godina: naslov. Skraceni naziv ¢asopisa, godiste (ev. broj): stranice
(od - do). Primjer:

Badun, S. 1965: Fizi¢ka i mehanicka svojstva hrastovine iz Sumskih
predjela Ludbrenik, Lipovljani. Drvna ind. 16 (1/2): 2 - 8.

Knjige: Prezime autora, inicijal(i) osobnog imena, godina: naslov.
(ev. izdavaé-editor): izdanje (ev. tom). Mjesto izdavanja, izdavac,
(ev. stranice od - do). Primjeri:

Krpan, J. 1970: Tehnologija furnira i plo¢a. Drugo izdanje. Zagreb:
Tehnicka knjiga

Wilson, J.W.; Wellwood, RW. 1965: [ntra-increment chemical
properties of certain western canadian coniferous species. U: W. A.
Core, Jr. (Ed.): Cellular Ultrastructure of Woody Plants. Syracuse,
N.Y., Syracuse Univ. Press, pp. 551-559.

Ostale publikacije (brosure, studije itd.):

Miiller, D. 1977: Beitrag zur Klassifizierung asiatischer Baum-
arten. Mitteilung der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und
Holzwirtschaft Hamburg, Nr. 98. Hamburg: M. Wiederbusch.

Tiskani slog i primjerci

Autoru se prije kona¢nog tiska Salju po dva primjerka tiskanog
sloga. Jedan primjerak treba paZljivo ispraviti upotrebom
medunarodno prihvacenih oznaka. Ispravci su ograni¢eni samo na
tiskarske greske; dodaci ili promjene teksta posebno se naplaéuju.
Autori znanstvenih i stru¢nih radova primaju besplatno po pet
primjeraka Casopisa. Autoru svakog priloga dostavlja se po jedan
primjerak casopisa.
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instructions for authors

The authors are requested to observe carefully the following rules
before submitting a manuscript. This will facilitate cooperation be-
tween the editors and authors and help to minimize the publication
period. Manuscripts that differ from the specifications and do not
comply with the formal requirements will be returned to the authots
for correction before review.

General

The"Drvnaindustrija” ("Wood Industry") journal publishes original sci-
entific, professional and review papers, short notes, conference papers,
reports, professional information, bibliographical and survey articles and
general notes relating to the forestry exploitation, biology, chemistry,
physics and technology of wood, pulp and paper and wood components,
including production, management and marketing aspects mn the wood-
working industry.

Submission of a manuscript implies that the work has not been submit-
ted for publication elsewhere or published before (excerpt in the form
of anabstract or as part of a published lecture, review or thests, in which
case that must be stated in a footnote); that the publication is approved
by all coauthors (if any) and by the authorities of the institution where
the work has been carried out. When the manuscript is accepted for
publication the authors agree to the transfer of the copyright to the pub-
lisher and that the manuscript will not be published elsewhere in any
language without the consent of the copyright holders.

The scientific and technical papers should be published either in
Croatian, with extended summary in English or German, orin Eng-
lish or German with extended summary in Croatian. The titles and
all the relevant results should be presented bilingually. Other articles
are generally published in Croatian. The Editor’s Office provides
for translation into Croatian for foreign authors.

The scientific and professional papers are subject to a thorough review
by at least two selected referees. The choice of reviewers, as well as the
decision about the accepting of the paper and its classification - based
on reviewers’ recommendations - is made by the Editorial Board.

All contributions are subject to linguistic revision. The editors will
require authors to modify the text in the light of the recommenda-
tions made by reviewers and linguistic advisers. The editors reserve
the right to suggest abbreviations and text improvements.

Authors are fully responsible for the contents of their contribution. The
Editors assume that the permission for the reproduction of portions of
text published elsewhere has been obtained by the author, and that the
publication of the paper in question does not infringe upon any individ-
ual or corporate rights. Papers must report on true scientific or technical
progress. Authors are responsible for the terminological and metrologi-
cal consistency of their contribution.

The contributions aretobe submitted in duplicate to the following address:

Editorial Office "Drvna industrija"
Faculty of Forestry, Zagreb University
Svetosimunska 25, 10000 Zagreb, Croatia

Manuscripts

The text should be prepared carefully - also with regard to language, style
and conciseness - in order to avoid corrections at the proof reading stage.
Submitted manuscripts must consist of no more than 15 single- sided
typewritten DIN A-4 sheets of 30 double-spaced lines, including
tables, figures and references, appendices and other supplements. It
is advised that longer manuscripts be divided into two or more con-
tinuing series.

Diskettes formatted on IBM compatible PC’s (5.25 or 3.5 inch) with
the text processed in Word Perfect 5.1, Word Perfect for Windows
5.1/5.2 and Microsoft Word will be accepted with the printout.

The first page of the type-script should present: full title in Croatian and
English, name(s) of author(s) with professional affiliation (institution,
city and state), summary with keywords 1 the main language of the
paper (approx. 1/2 sheet DIN A4, concise i abstract form).

The succeeding pages of scientific and professional papers should pre-
sent a title and extended summary with keywords in a language other
than the main language of the paper (e.g. for a paper written in English
or German, the title, extended summary and keywords should be pre-
sented in Croatian, and vice versa). The extended summary (approx. |
1/2 sheet DIN A4), along with the results, should enable the reader who
is unfamiliar with the language of the main text, to completely under-
stand the intentions, basic experimental procedure, results with essential
interpretation and conclusions of the author.

The last page should provide the full titles, posts and address(es) of
(all) the author(s) with indication as to whom of the authors are edi-
tors to contact.

Scientific and professional papers must be precise and concise and
avoid lengthy introductions. The main chapters should be charac-
terized by appropriate headings. Footnotes should be placed at the
bottom of the same page and consecutively numbered. Those relat-
ing to the title should be marked by an asterix, others by superscript
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arabic numerals. Footnotes relating to the tables should be printed
below the table and marked by small letters in alphabetical order.
Latin names to be printed in italic should be underlined.
Introduction should define the problem and if possible the frame
of existing knowledge, to ensure that readers not working in that
particular field are able to understand authot’s intentions.
Materials and methods should be as precise as possible to enable
other scientists to repeat the work. Main experimental data should
be presented bilingually.

Results: only material pertinent to the subject can be included. The
metric system must be used. SI units are recommended. Rarely used
physical values, symbols and units should be explamed at thew first
appearance in the text. Formulae should be particularly caretully
presented, inoneline if possible, with a clear distinguishing between
letter "O" and zero (0), or letter "I" and number I. Units are written
in normal (upright) letters, physical symbols and factors are written
initalics. Formulae are consecutively numbered with arabic numer-
als in parenthesis (e.g. (1)) at the end of the line.

The number of figures must be limited to those absolutely necessary
for clarification of the text. The same information must not be presented
in both a table and a figure. Figures and tables should be numbered
separately with arabic numerals, and should be referred to m the text
with clear remarks ("Table 1" or "Figure 1"). The position of the figure
or a table in the text should be indicated on the margin. Each table and
figure should be presented on a single sep arate sheet. Their titles should
be typed on a separate sheets in consecutive order. Captions, headings,
legends and all the other text in figures and tables should be written in
botth Croatian and in English or German. p
Figures and tables should be complete and readily understandable with-
outreference to the text. Do not writethecaptions to figures and drawings
in block letters. Line drawings should, if possible, conform to the style
of the journal and be done in India ink or printed on the laser printer.
Original drawings or photographic copies should be submitted with the
manuscript. Letters and numbers must be sufficiently large to be readily
legible after reduction of the width of a figure/table to either 130 mm or
62 mm. Photographs shouldbe black/white. Colour photographs will be
printed only on special request; the author will be charged for multicolour
printing. Photographs and photomicrographs must be printed on high-
gloss paper and be rich in contrast. Photomicrographs should have a mark
indicating magnification, preferably n micrometers. Magnification can
be additionally indicated at the end of the figure utle (e.g. Mag. 7500:1).
Each illustration should carry on its reverse side its number and in-
dication of its orientation, along with the name of (principal) author
and a shortened title of the article. Original illustrations will not be
returned to the author.

Discussion and conclusion may, if desired, be combined into one
chapter. This should interpret results in relation of the problem as
outlined in the introduction and of related observations by the
author(s) or others. Avoid repeating the data already presented in
the "Results" chapter. Implications for further studies or application
may be discussed. A conclusion should be added if results and dis-
cussion are combined.

Acknowledgements are presented at the end of manuscript.
Relevant literature must be cited in the text according to the name -
year (Harvard-) system. In addition, the bibliography must be listed at
the end of the text in alphabetical order of the author’s names, together
with the title and full quotation of the bibliographical reference. Names
of journals should be abbreviated according to Biological Abstracts,
Chemical Abstracts, Forestry Abstracts or Forest Products Abstracts.
The list of references should be selective, excerpt in review papers. Ex-
amples of the quotation:

Journal articles: Author, initial(s) of the first name, year: Title. Abbre-
viated journal name, volume (ev. issue): pages (from - to). Example:
Porter, AW. 1964: On the mechanics of fracture in wood. For.
Prod. J. 14 (8): 325 - 331.

Books: Author, first name(s), year: Title. (ev. editor): edition, (ev.
volume), place of edition, publisher (ev. pages from - to). Examples:
Kollmann, F. 1951: Technologie des Holzes und der Holzwerk-
stoffe. 2nd edition, Vol. 1. Berlin, Gottingen, Heidelberg: Springer
Wilson, JW.; Wellwood, R.W. 1965: Intra-increment chemical
properties of certain western Canadian coniferous species. In: W.
A Care, Jr. (Ed.): Cellular Ultrastructure of Woody Plants.
Syracuse, N.Y., Syracuse Univ. Press, pp. 551-559.

Other publications (brochures, reports etc.):

Miiller, D. 1977: Beitrag zur Klassifizierung asiatischer Bawmarten.
Mitteilung der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirt-
schaft Hanrburg, Nr. 98. Hamburg: M. Wiederbusch.

Proofs and journal copies

Galley proofs are sent to the author in duplicate. ®ne copy should
be carefully corrected, using internationally accepted symbols. Cor-
rections should be limited to printing errors; amendments to or
changes in the text will be charged.

Authors of scientific and professional papers will receive 5 copies
of the journal free of charge. A copy of a journal will be torwarded
to each contributor.
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WEINIG e svjetski Sampion
za blanjanje i profiliranje
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Nova blanjalica i profilirka.
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Profimat
Univerzalna primjena. Brza isporuka.

Za okviresslika Najprodavaniji stroj u klasi.
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Za fronte namjestaja

Univerzalni profilautomat koji
rjeSava sve zahtjeve.
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. <5 — Robustan, brz, za velike Sirine
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Trake LAMIX v jnamotajima, svih
standardnih sirina i debljina od
0.30-3 mm, raznih boja i dezena,
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ljepila.
Rubne trake:
melaminske ve:re:d 0.61 kn/m’,
prirodni furnir veé od 0,95 ka/m’
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Zagrebacki Velesajam

o mmm

Mjesto novih poslova

90 godina postojanja Zagrebacki velesajam je postao mjesto komunikacije hrvatskog gospodarstva
sa svijetom. Malo je sajmova u svijetu, koji imaju takvu dugu tradiciju i znacaj, kao $to je ima Zagrebacki
velesajam.

Smijesten u gradu Zagrebu, stjeciStu i raskrsnici svih poslovnih kontakata ovoga dijela Europe, Zagrebacki
velesajam odavno je poticao interes Sire medunarodne javnosti i postao mjesto susreta Istoka i Zapada.

Na pragu treceg milenija, Zagrebacki velesajam ima svoje visoko mjesto u svjetskom sajmovanju. Godisnje
se odrzava 30-tak medunarodnih sajamskih priredbi, od kojih 16 nosi znak UFl-a, kao medunarodno
priznati sajmovi, koji udovoljavaju najvisim kriterijima svjetskoga sajmovanja.

Unapredivanje sajmovanja, izazovi trzista i zahtjevi suvremenog svjetskog sajmovanja, odrednice su buduceg
razvoja. Time ¢emo moci zadrZati poslovni korak i konkurenciju na svjetskom sajamskom trzistu.

UspjeSnost i poslovnost postali su image Zagrebackog velesajma.
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