
I NI) IJ S '1
1 

lll,I li 
ZNANSTVENO STRUČNI ČASOPIS ZA PITANJA DRVNE TEHNOLOGIJE• ZAGREB• VOLUMEN 46 • STRANICA 1-56 • BROJ 1 
SCIENTIFIC AND ROFESSIONAL JOURNAL OF WOOD TECHNOLOGY •ZAGREB• VOLU ME 46 • PAGES 1-56 • NUMBER 1 

'. 

' 
i 

UDK 630*8+674 

Quercus robur L. : 

CODEN: DRINAT ISSN 0012-6772 



11111111c S.p.A. 

RABLJENI STROJEVI I KOMPLETNA POSTROJENJA 

PROIZVOD KOJI TREBATE ••• 
Fimac je parvi partner za vašu nabavu rabljenog stroja! 

Osobito ako između mnogo strojeva žalite izbrati onaj koji Vam najviše odgovara. 

KAKVOĆA KOJU ŽELITE ••• 
Jer VI možete odlučiti kakav mora biti Vaš stroj: rabljen ili obnovljen 

i obojan stroj, jednako dobar kao i novi .. . 
• pouzdan kao jednak ili sličan novi stroj .. . 
• precizan kao jednak ili sličan novi stroj .. 
• učinkovit kao jednak ili sličan novi stroj ... 

CIJENE KOJE ĆE VAM SE SVIDJETI !!! 
S Fimacom uštedite do 60 %! 

+11111,ac .,, NAJBOLJA KAKVOĆA RABLJENIH STROJEVA 
37060 Castel D'Azzano (Verona) - Italija -Tel. 045/512844 (4 linije) - Fax 045/512841 -Tix 482524 F'IMAC I 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • UDK 630*8+674 Coden: Drinat ISSN 0012-6772 

Tr r 

INl)IJS'l
1

lll,J1l 
ZNANSTVENO-STRUČNI ČASOPIS ZA PITANJA DRVNE TEHNOLOGIJE 
SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL JOURNAL OF WOOD TECHNOLOGY 

IZDAVAČ I UREDNIŠTVO 
Publisher and Editor's Office 
Šumarski fakultet Sveučilišta u Zagrebu 
Faculty of F orestry, Zagreb University 
41000 Zagreb, Svetošimunska 25 
Hrvatska - Croatia 
Tel. (*385 1)218 2 88; Fax ("'385 1)218 616 

SUIZDAVAČ! 
Co-Publishers 
Exportdrvo d.d., Zagreb 
Croatiadrvo d.d., Zagreb 
Hrvatsko šumarsko društvo, Zagreb 

OSNIVAČ 
Founder 
Institut za drvo, Zagreb 

GLAVNI I ODGOVORNI UREDNIK 
Editor-in-Chief 
Prof se. dr. Božidctr Petrić 
UREDNIK 
Assistant Editor 
Mr. se. Hrvoje Turkulin 
UREDNIČKI ODBOR . 
Editorial Board 
Pmf dr. se. Vladimir Bruči, prof dr. se. 
Jurica Butković, prof dr. se. Mladen Figurić, 
prof dr. se. Vladimir Goglia, prof dr. se. 
Vladimi1' Hitrec, prof dr. se. Boris Ljuljka, 
prof dr. se. Vladimir Sertić, prof dr. se. 
Stjepan Tkalee, svi iz Zagreba, Dr. Georg 
Bohner, Miinchen, Njemačka, Dr. Robert 
L. Geimer, Madison Wl, USA, Dr. Eric Roy 
Miller, Watford, Velika Britanija, Dr. John 
A. Youngquist, Madison Wl, USA 

IZDAVAČKI SAVJET 
Publishing Council 
prr�l dr. se. Boris Ljuljka (predsjednik), 
Šumar.�ki fakultet Zagreb, Mr. se. Ferdo 
Laufer, (Croatiadrvo d.d.), ]osip Štimac, 
dipl. ing. (Exportdn10 d.d.), Marko Župan, 
dipl. ing. (Exportdrvo d.d.), /van Maričević, 
dipl. ing. (Hrvatsko šumarsko društvo) 

DRVNA INDUSTRIJA 46 (1) 1 (1995) 

TEHNIČKI UREDNIK 
Production Editor 
Zlatko Bihar 

LEKTORI 
Linguistic Advisers 
Zlata Babić (hn1atski - Croatian) 
Mr. se. Goranka Antunović 
( engleski-English) 
Mr. se. Marija Liitze - Miculinić 
(njemački-German) 

DRVNA INDUSTRIJA je časopis koji 
objavljuje znanstvene i stručne radove te 
ostale priloge iz cjelokupnog područja 
iskorištavanja šuma, istraživanja svojstava i 
primjene d111a, mehaničke i kemijske prerade 
d1w1, svih aspekata proizvodnje te trgovine 
dn1om i drvnim proizvodima. 

Časopis izlazi četiri puta u godini. 

DRVNA INDUSTRIJA contaiiis research 
contributions and reviews covering the 
entire.field o.fforest exploitation, wood 
properties and application, mechanical 
and chemical eonversion and modijication 
of wood, and all aspects of manufacturing 
and trade of wood and wood products. 

The journal is published quarterly. 

OVAJ BROJ ČASOPISA SUFINANCIRA 

(/). 
C: 
� '"""�;t\t!d!�'d!TJ/ 

I F� 



Sadržaj•••••••••••••••••••••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Sadriai 
Contents 

ZNASTVENI RADOVI 
NAKLADA (Circulation): 450 

komada• ČASOPIS JE REFERIRAN 

U (lndexed in): Forest1y abstracts, 

Forest products abstracts, Agricola, 

Cab abstracts, Paperchem, Chemi

cal abstracts, Abstr. buli. inst. pap. 

chem, CA search • PRILOGE treba 

Scientific papers • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
UTJECAJ ZATEZNE SILE LISTA STOLARSKE TRAČNE PILE NA 
SNAGU PRAZNOGA HODA 
The Influence of band saw strain force on idling power 
Vlado Goglia, Ružica Beljo ................................................................................................... . 

slati na adresu Uredništva. Zncm- SOME PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF THE BEDNJA ABONOS 
stveni i stručni članci se recenziraju. 

Rukopisi se ne vraćaju. MANU

SCRIPTS are to be submitted to the 

Neka fizička i mehanička svojstva abonosa (crnog hrasta zakopanog u zemlji) 
iz Bednje 
Stavko Govorčin, Tomislav Sinković ..................................................................................... .. 

Editor's office. Scientific and pro- SOME STRUCTURAL CHARACTERISTICS OF ASHWOOD 
Jessional papers are reviewed. (FRAXINUS ANGUSTIFOLIA, VAHL) FROM THE LIPOVLJANI 
Manuscripts will nat be returned • REGION IN CROATIA 

PRETPLATA (Subscription): Neke strukturne karakteristike jasenovine (Fraxinus angustifolia, Vahl.) 
iz područja Lipovljana u Hrvatskoj 
Božidar Petrić, Jelena Trajković, Radovan Despot .............................................................. .. 

SUŠENJE HRASTOVINE DEBLJINE 32 MM - USPOREDBA PROIZVODNOGA 
S EKSPERIMENTALNIM REŽIMOM 

3-8 

9-14 

15-20 
Godišnja pretplata (annual sub

scription) za sve pravne osobe i sve 

inozemne pretplamike 40 USD. 

Pretplata u H1vatskoj za individu

alne pretplatnike iznosi 20 USD, a 

za đake, studente, škole i umi

rovljenike 6 USD, u protuvrijed

nosti navedenih iznosa plativa u 

kunama na dan uplate na žiroračun 

30102-603-929 s naznakom "Drvna 

industrija" • ČASOPIS SUFINAN• 

CIRA Ministarstvo znanosti Repub

like Hrvatske. Na temelju mišljenja 
Ministarstva prosvjete, kulture i 

športa Republike Hrvatske br. 532-

Drying of 32 mm oak-wood boards - comparison of the experimental and production 
kiln-dryng schedule 
Stjepan Pervan ........................................................................................................................ . 21-20 

STRUČNI RADOVI 
Tehnical papers • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
UBRZANO ISPITIVANJE POSTOJANOSTI POVRŠINE DRVA 
QUV - Uređaj za ubrzano izlaganje atmosferskim utjecajima 

. Accelerated weathering of wood surfaces 
The QUV accelerated weathering tester 
Hn1oje Turkulin, Vlatka Jirouš-Rajković ............................................................................... . 

03-1/7-92-01 od 15. lipnja 1992. NOVI PROJEKTI 
časopis je oslobođen plaćanja New projects ........................................................................................................................... . 
poreza na promet • SLOG I TISAK SAJMOVI I IZLOŽBE 
(Typeset and Printed by) - ,,MD " - Fairs and exlzibitions ............................................................................................................. . 
kompjutorska obrada i prijelom tek-

sta - ofset tisak Zagreb, tel. (01) UZ SLIKU SA NASLOVNICE 
380-058, 531-321 • DESIGN Aljoša Species on the cover ............................................................................................................... . 
Brajdić 

DRVNA INDUSTRIJA • Vol. 46, l • 
str. l - 56 • proljeće 1995. • Zagreb 

REDAKCIJA DOVRŠENA 1995. 4. 

12. 

BIBLIOGRAFIJA ČLANAKA, STRUČNIH INFORMACIJA I IZVJEŠTAJA 
OBJAVLJENIH U "DRVNOJ INDUSTRIJI" U VOLUMENU 45 (1994 GODINA), 
UDK I ODK 
Bibliography oj articles, reviews, teclmical information and reports publislzed in tlze 
,,Drvna industrija" joumal in volume 45 (1994) UDC and ODC ..................................... . 

30-34 

35-39 

40-44 
46-47 

45 

48-50 

2 DRVNA INDUSTRIJA 46 (1) 1-56 (1995) 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • V. Goglia, R. Beljo: Utjecaj zatezne sile lista· ... 

Proj dr. se. Vlado Goglia, mr. se. Ružica Beljo 
Šumarski fakultet Zagreb 

Utiecai zatezne sile 
lista stolarske tračne 
pile na snagu 
praznoga hoda 
The influence of band saw strain 
force on idling power 

Izvorni znanstveni rad 
Prispjela: 25. OJ. 1995. • Prihvaćena: 30. 03. 1995. • UDK: 630*0.822.34 

SAŽETAK• Zatezna sila lista tračne pile, premda vrlo bitna za cjelokupnu učinkovitost tračne 

pile, veličina je kojoj se pridaje malo pozornosti pri prilagodbi stroja. Da bi se naglasila 
značenje zatezne sile, u radu se iznose podaci istraživanja njezina utjecaja na snagu praznoga 

hoda stroja. Tijekom ispitivanja kao nezavisne varijable izabrane su dvije veličine: zatezna 
sila i brzina gibanja lista. Dobiveni su rezultati očekivani i vrlo zanimljivi. 
Ključne riječi: tračna pila, zatezna sila, brzina rezanja, snaga praznoga hoda stroja. 

SUMMARY • Strain force is a very important parameter of the general efjiciency of the band 

saw. ln order to point out the importance of strain force the paper presents research results 
r�f' its influence on the machine 's idling power. As independent variables two parameters have 
been chosen: strain force,and cutting speed. References mention a wide range (from 3 0  to 12 0 
MPa) of optimum strain force values. The choice of the optimum strain force value will thus 
provide for the higher etficiency of the band saw. For the piupose of the research described 
in this paper, strain jarce was measured by an approximative method of measurement. The 
band saw hlade was loaded by a horizonta! jarce of' a controlled value. At the same time the 
late ral inclination of the band saw hlade was me as ured as well. The power of' the machine 's 
own resistances was measured at various strainfarces. At each level of the strain jarce cutting 
speed has been varied by changing the rotation frequency of the electromotor. The change was 
pe,j_.ormed with a frequency transjarmer. Measurement results are analysed and graphically 
represented. The influence of electromotor rotationfrequency on the machine's idling power 
is linear and expected, but the influence of' strain jarce cannot be called linear, which is an 
unexpected re_sult. 
Key words: band saw, strainfarce, cutting speed, idling power. 
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1. UVOD 
1. lntroduction 

Tijekom rada tračne pile susrećemo se 
s mnoštvom problema. Najbolje to osjećaju 
oni čija je zadaća osiguranje učinkovitog 
rada takvog stroja. Problemi se mogu grupi
rati oko tri glavna nosi telja: stroja, alata i 
obratka. Nastojeći dovesti stroj u optimalne 
radne uvjete, redovno se susrećemo s tri 
ograničenja: utroškom energije, kvalitetom 
piljenja i učinkom stroja. 

Velik broj odrednica koje utječu na 
ukupnu učinkovitost stroja te njihovo pojed
inačno i interakcijska djelovanje zahtijevaju 
dugotrajan i strpljiv istraživački rad radi 
nalaženja optimalnih 1ješenja. Zatezna sila 
lista pile utječe na sva tri spomenuta 
ograničenja, od utroška energije, preko 
kvalitete piljenja do učinka stroja. Premda je 
zatezna sila vrlo bitan utjecajni činitelj na 
ukupnu učinkovitost stroja, ona je tijekom 
rada pile potpuno izvan kontrole. Rukovatelji 
tračnim pilama redovito se oslanjaju na ne
dostatne upute proizvođača strojeva. Ti
jekom rada strojeva mijenjaju se njihove 
osnovne funkcije. Dugotrajnom se uporabom 
mijenjaju i svojstva materijala lista pile u od
nosu prema onima za koja su upute pisane. 
Sve to zahtijeva urednije upute za 
prilagođavanje stroja od onih s kojima tre
nutno raspolažemo. 

Mjerenje približne vrijednosti zatezne 
sile vrlo je jednostavan postupak, što se može 
vidjeti u radovima Goglie ( 1 994) te Golje i 
Kranjčeca ( 1 988a, 1 988b), pa ne postoji ni
kakav opravdani razlog da se ta sila povre
meno ne prov1er1. 

2. PROBLEMATIKA 
. 2. Problem definition 

Preporučljive v1ijednosti zateznih sila 
lista tračnih pila se u literatmi i u uputama 
proizvođača strojeva navode u širokom 
rasponu. Mi kolašik ( 1 9 8 1 )  preporučuje zatezne 
sile koje izazivaju naprezanje u listu od 70 do 
I 00 MPa, Prokeš ( 1 982) preporučuje 80 MPa, 
Willistone ( 1 978) 70 MPa. Grube ( 1 97 1 )  daje 
finije preporuke prema veličini strojeva, i to za 
stolarske pile 30 do 40 MPa, za rastružne pile 
50 do 60 MPa te za trupčare 60 do 100 MPa. 
Fine preporuke daje i Goglia ( 1 994 ), koji za sto
larske pile navodi vrijednosti 30-40 MPa, za 
rastružne pile 50-70 MPa, a _za trupčare 70- 1 20 
MPa. Proizvođači strojeva navode širok raspon 
vrijednosti. Tvornica strojeva Bratstvo, 
primjerice, u uputama za uporabu rastružne 
tračne pile RP- 1 500 navodi preporučljivo 
naprezanje lista zbog zatezanja od približno 
l 00 MPa. 

Veličina zatezne sile, kako je već 
spomenuto u uvodu, višestruko utječe na 
učinkovitost stroja. Povećanjem te sile 
razmjerno se povećavaju momenti trenja u 
ležištima, pa tako i snaga vlastitih otpora. 
Vrijednost spomenutih veličina ovisi i o kut
noj brzini kotača, odnosno o brzini rezanja. 
Zatezna je sila uvjetovana zahtjevima za nes
metanim prijenosom gibanja i snage glavnog 
kretanja. Lako se može dokazati da najmanja 
vrijednost zatezne sile za normalne radne 
uvjete u kojima ne nastaje klizanje lista pile 
u odnosu prema pogonskom kotaču mora 
udovoljiti uvjetima: 

Vp Kr · -�- · Sp · h 
· D - n - n  

F1 > -- ------c!' 1[ - 1 

pri čemu je: 
K, - jedinični otpor rezanja, N/mni2 

vr - posmična brzina, m/min 
sp - ši1ina propiljka, mm 
h - visina rezanja, mm 
D - promjer kotača, m 
ll - frekvencija vrtnje pogonskog kotača, s· 1 

( 1 )  

fL - faktor trenja između lista pile i pogonskog kotača. 

Najveća vrijednost zatezne sile uvje
tovana je zahtjevima za lateralnom sta
bilnošću lista i sigurno je problem koji treba 
zasebno proučiti. Neka istraživanja Golje i 
Kranjčeca ( 1 988a), naime, upozoravaju i na 
to da se povećanjem vrijednosti zatezne sile 
iznad optimalne vrijednosti sa stajališta 
bočne stabilnosti može postići djelovanje 
suprotno očekivanome. 

Da bi se ustanovile posljedice tako 
široko preporučlj ivih i primjenjivanih 
zateznih sila odnosno naprezanja u listu, 
provedena su opisana istraživanja . Za 
potrebe ovoga rada mjerenja su ograničena 
na praćenje snage vlastitih otpora stolarske 
tračne pile u ovisnosti o sili zatezanja lista te 
o veličini kutne brzine kotača pile. 

3. PLAN I UVJETI POKUSA 
3. Test plan and measuring procedure 

Sva su mjerenja provedena na maloj 
stolarskoj tračnoj pili sljedećih tehničkih 
karakteristika: 

promjer kotača - 400 mm 
razmak osi kotača - 790 mm 
nazivna snaga pogonskog motora - 1 ,2 
kW 
širina lista - I 2 mm 
deblj ina lista - 0,7 mm 
visina zubi - 3 mm 
pomak obratka - ručni 
zatezanje lista, navojnim vretenom 
oprugom - ručno. 

DRVNA INDUSTRIJA 46 (1) 3-8 (1995) 
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Zatezna sila mjerena je jednakom me
todom kakva je opisana u radovima Golje i 
Kranjčeca ( 1 988a, 1 988b) prema približnoj 
relaciji :  

FH  · H 
F1 � 4-8 

(2) 

Tu je relaciju jednostavno izvesti na 
osnovi skica prikazanih na slici 1 .a) i b). Iz 
prikaza na slici 1 ,  kao i prema relacij i (2), 
proizlazi da je za određivanje zatezne sile 
potrebno odrediti vrijednosti dviju veličina: 
a) vrijednost horizontalne sile FH, 
b) veličinu bočnog otklona lista o izazvanoga 
silom FH. 

Momenti trenja u ležajima kotača, kao 
i drugi otpori, zanemaruju se. Horizontalna 
sila FH mjerena je tenzometrijskim di
namometrom vlastite proizvodnje i 
pojačalom proizvođača Hottinger Baldwin 
Messtechnik, tipa KWS/II-5 . Za dobivanje 
karakteristike dinamometra provedeno je 
prethodno umjeravanje te matematičko 
izjednačavanje izmjerenih parova vrijed
nosti . Ustanovljena je l inearna karakteristika 
dinamometra uz vrijednost koeficijenta kore
lacije R=0,986. Izmjerene parove vrijednosti 
i pravac dobiven izjednačenjem prikazuje 
slika 2. 

Bočni otklon lista pile pri djelovanju 
sile FH mjeren je komparatorom s podjelom 
skale 0,0 1 mm, proizvođača Mitutoyo. Elek
trična snaga vlastitih otpora mjerena je 
jednofaznim vatmetrom proizvođača Iskra, 
klase točnosti 0,5 . Radi kontrole, usporedno 
je mjerena i ukupna električna snaga kojom 
se motor napaja pomoću voltmetra i amper
metra proizvođača Iskra, oba točnosti u klasi 
1 ,5 .  Snaga vlastitih otpora za određenu 
zateznu silu mjerena je pri različitim frekven
cijama vrtnje motora odnosno pri različitim 
brzinama gibanja lista. Frekvencija vrtnje 
motora određivala se frekvencijskim regula
torom maksimalne izlazne snage 2,2 kW 

Otklon 

kazal jke 11,mm 
Mj .  broj Ampl i f ier FH, N  

i ncl i nati on 

11,mm 

Zateznasla- Strai n force F1 1 

1 26 3,99 

2 30 4,60 

3 34 5,21 

4 38 5,83 

5 47 7,20 

6 56 8,58 

7 65 9,96 
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a) 

4,0 

3,5 

z 3,0 

2,5 ., � 
2,0 -S! 

.!!! 1,5 ·.;; 
1,0 

0,5 

o 
o 20 40 

otklon kazaljke pojačala t,., dj.sk. 

amplifier inclinalion t,., dj.sk. 

60 

proizvođača Regatron, tipa FVR 022 G5S-
7RS. Stvarna frekvencija vrtnje elektromo
tora kontrolirana Je centrifugalnim 
tahometrom proizvođača Smiths .  

4. REZULTATI MJERENJA 

4. Measurement results 

Za potrebe mjerenja na stroju najprije 
je pomoću navojnog vretena odabrana 
određena zatezna sila l ista. Zatezna je sila 
određivana izračunavanjem srednje vrijed
nosti sila F1 za određenu zategnutost lista. Za 
tu je namjenu list pile za zadanu zategnutost 
bočno opterećivan silom FH različitog in
tenziteta. Za određenu vrijednost FH 
odčitavan je bočni otklon, a na osnovi relacije 

Otklon l i sta 

ci,mm 
F1 ,N 01 ,MPa 

Latera bla:Je 
movanent 

2,5 315,1 9 35,74 

3 302,94 34,35 

3,5 294,1 9  33,36 

4 287,63 32,61 

5 284,49 32,26 

6 282,40 32,02 

7 280,90 31 ,85 

Slika 1. 

Mjerenje približne 
vrijednosti zatezne sile 
lista tračne pile • 
Approximative strain 
Jarce measurement 

Slika 2. 

Karakteristika 
dinamometra dobivena 
izjednačavanjem 
umjeravanih vrijednosti 
• Force transducer 
charasteristics obtained 
by fitting 

Tablica 1. 

Mjerenje zatezne sile 
• Strainforce 
measurement 

5 
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Tablica 2. 
Mjerenje snage 

vlastitih otpora pri 
različitim zateznim 
silama i različitim 
frekvencijama vrtnje 
elektromotora • Idling 
power measurements at 
various strainforces and 
various rotation 
frequences 

6 

Otklon 
kazajke �,mm 

Mj .  broj Ampl i f ia-
incl i nation 

� mm 
Zatezna si la - Stran force F12 

1 26 
2 22 
3 31 .5 
4 37 

Sra::lni a vri i a::lnost - M Effl va ue 
Zatezna si I a - Strci n force F13 

1 26 
2 29 5 
3 39 5 
4 41 

Sra::lni a vri i a::lnost - M Effl va ue 
Zatezna si la - Strci n force F14 

1 52 
2 64 
3 72 
4 80 

Sra::lni a vri i a::lnost - M Effl va ue 
Zatezna si la - Stran force F1s 

1 64 
2 78 
3 90 
4 56 

Sra::lni a vri i a::lnost - M Effl va ue 

Mj.  broj f 
Hz 

Zatezna si la - Stran force F1 1=292 54 N 
1 25 
2 35 
3 45 

Zatezna si I a - Strci n f orce F12=383 77 N 
1 25 
2 32 
3 40 
4 45 

Zatezna si I a - Strci n force F13=493 05 N 
1 25 
2 32 
3 40 
4 45 

Zatezna si la - Stran force F14=728 23 N 
1 25 
2 30 
3 35 
4 40 
6 45 

Zatezna si l a - Stran force F1s;,,991 79 N 
1 25 
2 30 
3 35 
4 40 
5 45 

FH,N 

8 00  
6 77 
9 70 

1 1  39 

8 00  
9 08 

1 0 93 
12 62 

7 78 
9 59 

1 0 79 
1 2 00  

9 895 
12  01 
13 86 
8 61 

ne1 
min-1 

662 
975 

1 191 

662 
838 

1 068 
1 191 

653 
829 

1059 
1 191 

684 
844 
975 

1 125 
1 256 

684 
825 
975 

1 1 06  
1256 

Otklon I ista 
&,mm F1 ,N  01 ,MPa Lata-al biroe 

movement 

4 395 1 0  44 80 
3 5  381 98 43 31 

5 383 03 43 43 
6 374 98 42 51 

383 77 43 51 

3 526 80 59 73 
3 5  512 40 58 1 0  
4 5  479 68 54 39 
5 5  453 33 51 40 

493 05 55 90 

2 768 1 1  87 09 
2 5  757 33 85 87 

3 710 47 80 55 
3 5  677 00 76 76 

728 23 82 57 

2 972 36 1 1 0  24 
2 5  948 54 1 07 54 

3 912 35 1 03 44 
1 5 1 1 33 95 128 57 

991 ,80 1 12,45 

nk Po 

min· 1 di .ska w 

011-33 2M Pa 
375 2 5  56 25 
520 3 8  85 5 
675 5 5  123 75 

012=43 5 M Pa 
375 3 5  78 75 
475 4 5  1 01 25 
605 5 5  1 23 75 
675 6 5  146 25 

013=55 9 M Pa  
370 3 8  85 5 
470 5 1 1 2  5 
600 6 3  141 75 
675 7 157 5 

014=82 6 M Pa  
365 4 8  108 
450 5 4  1 21 5 
520 6 1 35 
600 6 8  1 53 
670 7 5  1 68 75 

o,s-1 1 2 5 M Pa 
365 4 90 
440 5 1 12 5 
520 6 1 35 
590 7 1 57 5 
670 8 180 
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(2) izračunana je sila F 1 . Za zadanu zateg
nutost određena srednja vrijednost te 
izračunano naprezanje 0 1 .  Podaci mjerenja 
dani su u tablici 1 .  

Prema mjernim podacima iz tablice 1 .  
može se ustanoviti da su vrijednosti zateznih 
sila birane tako da pokrivaju prostor 
spomenutih preporučenih vrijednosti. Za 
zadanu zategnutost varirana je frekvencija 
vrtnje motora, odnosno brzina gibanja lista 
pile, pri čemu je odčitavana električna snaga 
vlastitih otpora. Podaci mjerenja uvršteni su 
u tablicu 2. 

Frekvencija vrtnje varirana je u 
rasponu od 25 do 45 Hz. 

5. ANALIZA REZULTATA MJERENJA 
5. Measurement results analysis 

Zbog malog broja mjerenih podataka 
nisu izračunavane matematičko-statističke 
ovisnosti mjerpih veličina. To nije smatrano 
nužnim jer se rezultati dobiveni takvom obra
dom podataka mjerenja ne mogu poopćiti 
zbog više razloga. Smatramo da je za 
postavljene ciljeve dovoljno utvrditi tren
dove. Stoga su rezultati mjerenja obrađivani 
samo grafički . Ovisnost električne snage 
vlastitih otpora o frekvenciji vrtnje pri 
različitim zateznim silama lista prikazana je 
na slici 3 .  Na osnovi rezultata mjerenja pri
kazanih na slici 3. može ·se ustanoviti da elek
trična snaga vlastitih otpora za zadanu 
zateznu silu raste približno linearno s pora
stom frekvencije vrtnje elektromotora, što je 
zapravo ovisnost koja se mogla i pretposta
vi ti. Pri gotovo svim frekvencijama vrtnje 
elektromotora najviša i najniža snaga vlasti
tih otpora odnose se približno 1 :2 .  Uzme li se 
u obzir da više od polovice raspoloživog vre
mena tračna pila ima prazni hod, jasno se 
može odrediti utjectlj zatezne sile na 
djelotvornost takvog stroja, što se željelo i 
dokazati . 

Ovisnost električne snage vlastitih ot
pora o zateznoj sili li sta pile pri različitim 
frekvencijama vrtnje elektromotora pri
kazana je na slici 4. 

Prema grafičkom prikazu na slici 4. 
može se prilično pouzdano ustvrditi da se 
električna snaga vlastitih otpora ne povećava 
linearno s porastom zatezne sile. Snaga 
vlastitih otpora ima mnogo veći jedinični pri
rast u području  manj ih vrijednosti zatezne 
si.le negoli u području većih vrijednosti. To 
se može zaključiti za sve frekvencije vrtnje 
elektromotora. Budući da su mjerenja 
obavljena na stolarskoj tračnoj pili, na kojoj 
su preporučljive vrijednosti zatezne sile 
upravo u području nižih vrijednosti, postaje 
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jasno koliko je važno ispravno odrediti potre
bnu zateznu silu. Razumljivo, bilo bi vrlo 
zanimlj ivo provesti slična mjerenja  i na 
većim tračnim pilama te i za njih odrediti 
međusobne odnose mjerenih veličina. 

Budući da smo mjerenjima željeli 
utvrditi utjecaj dviju neovisnih promjenlj ivih 
veličina (zatezne sile i frekvencije vrtnje) na 
potrebnu elektirčnu snagu za vlastite otpore, 
bilo bi zanimljivo utvrditi njihovo za
jedničko djelovanje na ovisno promjenlj ivu 
veličinu. Prikaz interakcijskog djelovanja  
frekvencije vrtnje elektromotora i zatezne 
sile na potrebnu električnu snagu vlastitih ot
pora u grafičkom je obliku dan na slici 5 .  

frekwncija struje, Hz 

rotadon freauenCY. Hz 

6. ZAKLJUČAK 
6. Conclusions 

U radu su izneseni rezultati mjerenja 
utjecaja zatezne sile l ista pile i frekvencije 
vrtnje pogonskoga elektromotora na elek
tričnu snagu vlastith otpora. Utjecaj frekven-

Slika 3. 
Ovisnost električne 

snage vlastitih otpora o 
frekvenciji vrtnje 
elektromotora pri 
različitim zateznim 
silama • Relation 
between the electric 
power at idling and the 
rotation frequency at 
various strain forces 

Slika 4. 
Ovisnost električne 

snage vlastitih otpora o 
zateznoj sili lista pri 
različitim frekvencijama 
vrtnje elektromotora • 
Relation between the 
electric power at idling 
and the strain jarce at 
various rotation 
frequences 

Slika 5. 
Grafički prikaz 

interakcijskog 
djelovanja zatezne sile 
lista pile i frekvencije 
vrtnje elektromotora na 
električnu snagu 
vlastitih otpora • 
Graphic representation 
oj the interactional 
effect oj strainforce and 
rotation frequency on 
the electrical power at 
idling. 
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cije vrtnje elektromotora linearan je i očeki
van. Za utjecaj zatezne sile na snagu vlastitih 
otpora ne može se govoriti o linearnim od
nosima ni pri jednoj frekvenciji vrtnje, što je 
pomalo neočekivan rezultat. Za dublje 
razmatranje odnosa spomenutih veličina u 
daljnja je istraživanja nužno uključiti i mjer
enja lateralne stabilnosti l ista pile jer ta 
veličina znatno utječe na tokove energije pri 
prijenosu gibanja i snage glavnog kretanja 
tračne pile. 
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Šumarski fakultet Zagreb 

Some physical and 
mechanical properties 
of the Bednia abonos* 
Neka fizička i mehanička svoistva 
abonosa (crnog hrasta zakopanog u 
zemli i )  iz Bednie 

Izvorni znanstveni rad 
Prispjela: 16. 03. '95. • Prihvaćena: 30. 03. '95. • UDK: 630*0.812 

SUMMARY • Oakwood buried in the ground, or abonos, is su�f'ossil wood which has been 
exposedfor a very long time to the process of humidification under the influence oof running 
fresh WC/fer. ft is black in colour due to a chemical reaction between the tanstuff in the wood 
and the contents of iron in the water. Besides this change in colour, there are some other 
significant alterlltions of the physiclll and mechanical properties of'oakwood. Although some 
of its properties have changedfor the worse compared to the recent oakwood, there is a great 
demand frJr the oak abonos, especially when used as veneer, far interior furnishing and 
manufacture of preciaus furniture, parts of musical instruments and decorative woodwork. 
K ey words: oak abonos ( oakwood buried in the ground), wood colour, physical and mechani
cal properties of abonos. 

SAŽETAK • Abonos ili eban ( crni hrast) drvo je odležalo u zemlji koje je dugo godina bilo 
izložena procesu humifikacije pod utjecajem vode tekućice. Drvo abonosa hrasta crne je boje, 

što je posljedica meclusobne kemijske reakcije trijeslovine u drvu i željeza u vodi. Osim 
promjene prirodnog tona boje, nastaju i znatne promjene f izičkih i mehaničkih svojstava 
hrastovine. Unatoč nekim lošijim svojstvima drva, ali i izrazito velikoj trajnosti u odnosu 
prema normalnoj hrastovini, drvo abonosa hrasta je vrlo traženo i cijenjeno, posebno kad se 
upotrebljava kao fiunir, za unutrašnje uređenje i izradu skupocjenog pokućstva, izradu 
dijelova glazbala i zet rezbarske radove. 
Ispitivanjem dobiveni rezultati nekih svojstava abonosa hrasta (Quercus sp. ), procijenjenoga 
na oko 4 000 godina starosti, upozoravaju da je kemijski sastav gotovo jednak kemijskom 
sastavu recentnog hrastova dn1a, ali sa znatnim povećanjem udjela ekstraktivnih tvari i pepela. 
c·ustoća - abonosa hrasta podjednaka je ili malo veća od gustoće recentnog hrastova drva. 

* Rad je prezentiran na međunarodnom simpoziju "Wood structure and properties '94" u Zvolenu, Slovačka. Zbog 

ograničene dostupnosti zbornika radova simpozija članak prenosimo u "Drvnoj industriji" uz odobrenje izdavača. 
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Utezanja abonosa hrasta su u odnosu prema recentnom hrastovu drvu dvostruko veća. Ispitana 

mehanička svojstva abonosa hrasta znatno su smanjena, s tim da je to očitije kad je riječ o 

čvrstoći na savijcmj(l. 

Iz dobivenih odnosa širine goda i gustoće, odnosa širine goda i utewnja, odnosa 1;ustoće i 

utewnja, te odnosa gustoće i mehaničkih svojstava abonosa hrasta vidljivo je da oni pokazuju 

karakteristike recentnog hrastova drva odnosno karakteristike prstenasto-poroznih listača. 

Ključne riječi: abonos, eban ( crni hrast wkupan u zemlji), boja drva, .fizička i mehanička 

svojstva drva abonosa. 

INTRODUCTION 

Exposed to natural humidification and 
other underground processes for hundreds 
and thousands of years, parts of whole logs 
of certain tree species have turned into wood 
highly esteemed for its colour and special 
properties. 

This subfossil wood, which has been 
lying at the bottom of swamps or lakes under 
layers of mud and water, is known in the 
Croatian language as abonos or nabonos. 
Particularly valued is subfossil oakwood 
with i ts unusual, refined green-greyish or en
tirely black colour, which is the result of 
chemical raction between the tanstuff in the 
wood ancl the contents of iron in the sur
rounding water. 

The water prevented the contact with 
air by maintaining a relatively low and un
even temperature, thus preventing the fungi 
from entering and cleveloping in the woocl. 
The cleep fresh water assistecl the secretion of 
wood matter subject to clecay ancl the settling 
of lime ancl flint upon the woocl surface, thus 
supplying it with an impenetrable coat. Re
gardless of the distinct longitudinal and 
transversal fissures, the wood, especially 
oakwoocl agecl in this way, is extremely du
rable.  

1n comparison with properties of re
cent wood, significant physical ancl mechani
cal changes are eviclent; the density is more 
or less the same w slightly increasecl, the 
shrinkage has increasecl consiclerably, and 
other mechanical properties bave generally 
become poorer. 

And yet, oakwoocl abonos is highly 
valued not only for its colour and durability, 
but also for i ts acoustic pi·operties. It is de
manded as veneer, solid woocl for interior 
clecorations, manufacture of expensive furni
ture and parts of musical i nstruments, as well 
as for clecorative woodwork ancl wood sculp
ture. 

RESERACH MATERIAL AND METHODS 

The available material for the research 
was taken from the Rinkovac site near a vil
lage called Beclnja, about 50 km north ofZa
greb. It was incinclentally discovered.cluring 
ameliorative operations in the bed of the Becl
nja river, wich had frequently floocled the 
land along its banks. 

According to the pedological map, this 
site l ies upon hyclromorphous soi l :  glei - am
figlei with characteristics of loamy clay, silt 
ancl clay, and carbonate soils. Pedologically, 
both unclerground and surface waters exert 
various kincls of impact upon the soil consist
ing of loam ancl clay (personal communica
tion ; Andrija Vranković, Faculty ofForestry, 
University of Zagreb). 

The obtainecl malerial consisted of 
several pieces of oak logs (Quercus sp.), 
whose age has been estimatecl at 4,000 years 
by the radioactive carbon C- 1 4  methocl. 

From the available material test sam
ples were macle for chemical analysis and 
various properties establishecl, such as aver
age growth ring width, moisture content, 
density, linear ancl volume shrinkage, com
pression strength parallel to the grain, ancl 
static bencling strength. On the basis of the 
obtained values it was possible to determine 
the relations between the growth ring width 
and the testecl physical properties, as well as 
those of clensity ancl shrinkage on the one 
hand, and the testecl mechanical properties on 
the other. 

Chemica/ ana!ysis 

The chemical analysis was conducted 
on fractions of woocl matter with dimensions 
between 0,25 and 0,40 mm in absolutely dry 
state. Standard analytical methods were ap
plied to determine the extractives by using a 
mixture ofmethanol and benzene in the Sox
hlet apparatus; cellulose was tested by the 
Kurschner-Hoffer methocl; lignin by the 
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Hagglund method; pentosans by the Kull
gren-Tydeen method; hexosans by the 1 00% 
difference, and ash by burning in the stove at 
700° C. 

Annual ring width 

Using the measuring loupe with the 
0.1 mm resolution the annual ring width was 
established on the end grain surfaces of the 2 
x 3 x 3 cm (in longitudinal (L), radial (R) and 
tangential (T) directions respectively) sam
ples, which had already been used for the de
termination of density and shrinkage. 

Moisture content 

Immediately after the compression 
and bending strength had beeen measured, 
the moisture content was determined on the 
same samples. The gravimetric (oven-dry
ing) method was applied with drying the 
samples at t = 1 03 ± 2 °C until constant 
weight was reached, and the values were ex
pressed as percentage of moisture volume ii1 
the wood compared to the vol ume of the oven 
dry wood. 

Density of air dry wood 

The density of air dry wood was deter
mined on the 2x3x3 (LxRxT) cm samples on 
which shrinkage had been measured, and 
aslo on the 30x2x2 (LxRxT) cm samples al
ready used for determining the compression 
and bending strength. The density of air dry 
wood was eastablished out of the proportion 
of sample weight and volume as to the mois
ture content at the moment of testing, ex
pressed in g/cm3 . 

Shrinkage 

Shrinkage was determined on 2 x 3 x 
3 cm (LxRxT) samples cut so that the ring 
border lines on the end grain sections were 
parallel to one of the froi1t surface sides. Lin
ear shrinkage was determined from the rela
tion of the size difference of a particular 
sample size in green and oven dry state and 
the size of the green sample expressed as per
centage. 

Volumetric shrinkage was determined 
from the relation of the sample vol ume dif 
ference in green and oven dry state, and the 
volu me of the green sample ·expressed as per
centage. 

Compression strength 

Compression strength was determined 
on 4x2x2 cm (LxRxT) samples exposed to 
the impact of exterior mechanical force act
ing in longitudinal direction upon the sample 
placed between two surfaces at a speed of 6 
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mm/min. At the moment ofthe samples rapid 
strength loss the currently acting force value 
was recorded and divided with the sample' s  
end grain surface area, and the compression 
strength parallel to the grain as expressed in 
MPa was determined. 

Bending strength 

Bending strength was determined on 
30x2x2 cm (LxRxT) samples placed upon 
two supports at a distance of 28 cm, exposed 
to a force acting centrally and tengentially 
upon the rings at a speed of 6 mm/min until 
the sample broke. The value of the force at 
the moment of failure was used in the Navier 
equation to determine the bendning strength 
expressed in MPa. 

RESULTS 

Chemical analysis 

Standard analytical methods were ap
plied (thanks to Professor Vladimir Sertić, 
Faculty of Forestry, University ofZagreb) to 
obtain the following chemical composition 
of the black oak found in the ground: 

extractives 4.53 % 
cellulose 4 1 .1 6 % 
lignin 
pentosans 
hexosans 
ash 

Annua/ ring width 

27.42 % 
23.4 1  % 

2.29 % 
1 .1 9  % 

The ring width was determined on 50 
samples, i .e. 730 annual ring� and the fol
lowing values were obtained: X =  2 . 1 5  mm; 
min = 1 .1 4  mm; max = 3 .32 mm; standard 
deviation (S) = 0.8 1  mm; coefficient of vari
ation (V) = 37.4%. 

Moisture content 

At the moment when mechanical 
properties of the oak abonos were estab
lished, moisture content was checked in 85 
samples0'lnd the following values were ac
quired: X =  1 0.94%;  min = 9 .93%; max = 
12.29%; S =  0.5 1  %; V =  4.66%. 

Density of air dry wood 

The density of air dry wood deter
mined in 50 samples (2x3x3 cmLwith mois
ture content Vs = 1 1 .56% was X = 0.7354 
g/cm3, min = 0.6204 g/cm3, max = 0.9792 
g/cm3, S = 0.0985 g/cm3 , V = 1 3 .26%. The 
density of air dry wood established in 68 
samples (4x2x2 cm) with moisture content - 3 Vs = 1 0.94% was X =  0.7224 g/cm , min = 
0.5959 g/cm3, max = 0.6961  g/cm3 , S = 

3 0.0302 g/cm , V =  4.55%. 

1 1  
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Figure 1. 
The realationship 

between growth ring 
width and density* • 
Odnos između širine 
goda i gustoće* 

*Density of air dry wood at the 
moisture content of 1 1 .56%. • 
* Gustoća drva u prosušenom stanju 
kod sadržaja vode od 1 1 .56% 

Figure 2. 
The realtionship 

between growth ring 
width and volumetric, 
tangential and radial 
shrinkage • Odnos 
između širine goda i 
volumnog, tangentnog i 
radijalnog utezanja 

1 2  

Shrinkage 

Linear and volumetric shrinkages 
were determined in 50 samples, and the fol
lowing val�es oflongitudinal shrinkage were 
obtained : X = 1 .09%, min = 0.48%, max = 
2.44%, S = 0.44%, V = 40. 17%.  The vaJ_lles 
of radial shrinkage were as follows : X = 
9 .37%, min = 7 . 1 2%, max = 14.28%, S .= 

1.80%, V =  1 9.03%;  tangential shrinkage: X 
= 17 .22%, min = 1 4 .70%, max = 20.84%, S 
=.. 1 .68%, V =  9 .67%; volumetric shrinkage: 
X =  25 .79%, min = 22.4 1%, max = 3 1.03%, 
S =  2.39%, V =  9.1 8%. 
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Compression strength para/le/ to the grain 

Determined in 68 samples with mois
ture content Vs = 1 0.94%, the following val
ues of �e compression strength were 
obtained: X =  46.24 MPa, min = 32.92 MPa, 
max = 8 1 .08 MPa, S = 1 0.27 MPa, V = 
22.08%. 

Bending strength 

Determined in 1 7  samples with mois
ture content Vs = 10.94%, the follov-d_ng 
bending strength values were achieved: X =  
66. 1 6  MPa, min = 46.69 MPa, max = 88 .28 
MPa, S =  1 2.75 MPa, V =  1 8 .70%. 

y=0. I 56*ln(x)+0.627 

0,5 +-----<>------+-----+---->------i--- - -+----+--

0,4 0,8 1 ,2 

32 

Q8 12 

1 ,6 2 2,4 2,8 3,2 

Growth ringwidth (mm) 

Širina goda (IIllll) 

Yolumetric shrinkage 
Yolumno utezanje 

Tangential shrinkage 
Tangentno utezanje 

Radial sh1inkage 
Radijalno utezanje 

1,6 2 2.4 

Go,,,furingwdh(n:nv 
Širina goda (mm) 

__ x=02. 1 7*1n(x)+24.28 

------- y=1 .78*ln(x)l 5.98 

_ .  _ .  _y=0.7 1 *ln(x)+S.88 
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32 
Yolumetric shrinkage 
Volumno utezanje 

�
ntial sh.rinkage 

Tangentno utezanje 

Radial shrinkage 
Radijalno utezanje 

_ _  y= 1 4.88*ln(x)+ 30.48 

------- y=8.20*ln(x)+ 1 9.8 1  

_ .  _ . .  y=9.02*ln(x)+l 2.21  

4 +-- ---< -- -+- - -+- -- +- - ---< - --+---+--- -+- - ----< 

0,55 0,6 0,65 

0,50 

90 

0,7 0,75 0,8 0,85 

0,00 

Density* (g'cm3) 
f'mstoća*( 1!/cm3) 

y=62.24*ln(x)+67.06 

0,70 0,00 

nrritr* (!llcrru) 
Gustoća**( 1!/cm3) 

0,00 

y=l69.62*1n(x)+ 14 1 .02 

0,9 0,95 

1 ,00 1 , 10 

30 +-- -- -t-------,f------+----+---- -+- - ---l 

0,58 0,6 0,62 0,64 0,66 

On<:ity"'* (!i/cm1) 
Gustoća**(g/cm) 

DRVNA INDUSTRIJA 46 ( 1 )  9-1 4 ( 1 995) 

0,68 0,7 

Figure 3. 
The relationship 

between density* and 
volumetric, tangential 
and radial shrinkage. • 
Odnos između gustoće* i 
volumnog, tangentnog i 
radijalnog utezanja 

*Density of air dry wood at moisture 
content of I 1 .56 %. • *Gustoće drva 
u prosušenom stanju kod sadržaja 
vode od 1 1 ,56 % 

Figure 4. 
The relationship 

between density**  and 
compression strength 
parallel to the grain. • 
Odnos izmeclu gustoće** 
i čvrstoće na tlak u 
longitudinalnom smjeru 

Figure S. 
The relationship 

between density** and 
bending strength. • 
Odnos između gustoće** 
i čvrstoće na savijanje 

; ** Density of air dry 
wood at moisture content of 
1 0.94 %. • **Gustoća drva u 
prosušenom stanju kod 
sadržaja vode od I 0,94 % 
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CONCLUSION 

The research on the properties of oak 
abonos (Quercus sp .), whose age was esti
mated at 4,000 years, has established that its 
chemical composition is almost the same as 
that of recent oakwood, though with signifi
cantly increased content of extractives and 
ash . The densities are similar or slightly 
higher with the abonos, whose linear and 
volumetric shrinkage is twice as great. As to 
the mechanical properties, those of oak 
abonos are singificantly reduced, which is 
particularly expressed in bending strength. 

The relations of ring width and den
sity, ring width and shrinkage, density and 
shrinkage, and density and mechanical prop
erties have all shown similarities with recent 
oakwood, i .e .  characteristic values of the 
ring-porous brodleaves. 
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SUMMARY • Anwng various problems concernig rational processing of thin logs, this work 
discusses the structure ofjuvenile and adult ashwood. Vriations injiber lengths and diameters, 
thicknesses cif their mem.branes, diameters of late wood and early wood vessels, and volume 
percentage of vessel members, i,vidth and height of rays and ray volume percentage have all 
been researched. Necessary measurement.1· in annual rings (age 5, 10, 20, 4 0, 70 and 100) 

have beeen made. ft has been established that juvenile ashwood spreads from the pith up to 
approximately 4 0th annual ring. 
Key words: variations ()f structural elements, juvenile wood, adult wood, ashwood. 

SAŽETAK • U sklopu racionalne preradbe tanke oblovine, u ovom je radu ispitana struktura 

juvenilnog i zrelog drva jasena iz područja NPŠO Lipovljani. Istražene su varijacije duljine i 
promjera librifrmnskih vlakanaca, debljine njihovih stijenki, promjeri članaka traheja ranog 
i kasnog drva i njihov udio, te udio drvnih trakova, njihove visine i širine. Potrebna mjerenja 
obavljena su u godovima starosti od 5, 10, 20, 4 0, 70 i 100 godina. Duljina, promjer i debljina 
stijenki librifr;nnskih vlakanaca, promjer članaka traheja, te visina i širina drvnih trakova 
rastu od srčike do približno 4 0-og goda, a dalje prema kori ostaju jednake veličine ili rastu 
znatno sporije. Volumni ucljel članaka traheja ranog i kasnog drva te drvnih trakova raste u 
istom smjeru, dok volumni udjel vlakanaca ranog i kasnog drva opada (slika 1-8 ). Utvrđeno 

je da se juvenilno drvo jasena prostire od srčike do približno 4 0  godina starosti. 
Ključne riječi: varijacije elemenata gracte, juvenilno drvo, zrelo drvo, jasenovina. 
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1. INTRODUCTION 
1. Uvod 

W ood structure of each tree species is 
genetically determined. Nevertheless, there is a 
considerable variation in wood structure be
tween and within each individua! tree of the 
same species. Some of these variations are in
fluenced by ecological, others by ontogenetical 
factors of growth. The most significant vari
ations in wood structure dependent on the on
togenetical factors are the appearance of 
juvenile and adult wood. Juvenile woocl is 
formed by cam bi um in the first several years of 
growth. It is thus a centra! cylinder, built of a 
certain number of growth 1ings from the pith 
along the whole trunk, that formes juvenile 
woocl, and on its outside cambium forms adult 
woocl. Differences in the structure of juvenile 
and adult wood are affected by abrupt enlarge
ment of wood cells, change in structure and 
thickness of their cell walls and change in their 
volume percentage in wood. In the zone where 
these changes cease or rapidly clecrease, juve
nile wood t:ransfmms into adult wood. Besiedes 
the tree species and number of growth rings, the 
volume of juvenile wood clepends on growth 
ring widths. These structural variations affect 
alterations in physical, chemical, and mechani
cal properties and quality of wood. 

2. AIM OF R ESEARCH 
2. Cilj istraživanja 

Today the openness of forests is being 
increased in the Republic of Croatia through 
the construction of new forest roads. ln such 
forests additional thinning is requirecl. Con
sequently, the presence of thinner logs in 
wood processing mil l s  is constantly increas
ing. The proportion ofjuvenile wood in such 
logs enlarges and becomes more significant. 
Among various problems ofrational process
ing of these logs, this work investigates vari
ations in ash wood struclure and determines 
the boundary between juvenile and adult 
wood. 

3. RESEARCH MATERIAL 
3. Materijal za istraživanje 

The material for this research originates 
from the Lipovljani educational ancl experi
mental forest site Faculty of Forestry, Univer
sity of Zagreb, a typical domain of ash trees 
(Fraxinus angustif'olia, Vahl.) . Four regular, 
healthy, clominant trees were selectecl by ran
dom samples method and then fallen. 1 0  cm 
thick disks were cut from breast heights of each 
t:ree, marked on the north ancl south sides, and 
then transportecl to laboratory. 

4. LABORATORY WORK 
4. Laboratorijski rad 

Samples for histological section ancl 
the macerated material were taken from each 
5th, 1 0th, 20th, 40th, 70th and 1 00th growth 
ring, both from the north and the south side 
of each disk. Diameters and cell wall thick
nesses of wood fibres, cliameters and vol ume 
percentage of vessel elements in woocl struc
ture were ali rneasurecl on cross sections. 
Wiclth, height and volume percentage of 
wood rays were measured on tangential sec
tions. Libriform fibre lengths were measured 
on macarated material. There were 20 to 30 
measurements đone on each sample. 

5. RESEARCH RESUL TS 
5. Rezultati 

The measurement results of the men
tioned wood characteristics, their variations, 
minimum, average and maxirnum values are 
shown in figures I to 8 .  

The diagram in Figure 1 represents 
variations of wood fibre lengths. It can be 
seen from the diagram that woocl fibre length 
varies from 0.48 mm to 1 .45 mm. Moreover, 
it can be seen thal woocl fibre length abruptly 
increases from the pith to approximately 40th 
growth ring, while further increase is much 
slower toward the bark. The average length 
of all wood fibres is 1 .0 I mm. 

The diagrams in Figure 2 represent 
variations of woocl fiber diameters ancl their 
cell wall thicknesses. In the upper diagram it 
can be seen that wood fiber cliameter varies 
from 8.6 �-m to 27 .52 �tm. The cliametcr of 
wood fibres increases to approximalely 40th 
growth ring while further on it remains more 
or less constant. The average cliameter of ali 
woocl fibers is 1 8 .20 �un . The lower cliagram 
shows that the cell wall thickness of wood fi
bers varies from 1 .72 µm to 6.88 �trn. Cell 
wall thickness increases slightly to approxi
mately 40th growth ring and then it also re
mains more or less constant. The average cell 
wall thickness of all wood fibres is 3 .70 m.  

Figures 3 ancl 4 represent diagrams of 
variations of early and late wood vessel ele
ment diameters . The diagram in Figure 3 
shows that the diameter of early wood vessel 
elements varies from 0.07 to 0.35 mm. It in
creases to approximately 40th growth ring 
and than on, but much more slowly toward 
the bark. The average diameter of ali early 
wood vessel elements is 0.22 mm. The dia
gram in Figure 4 shows that the diameter of 
late woocl vessel elements varies from 0.04 
to 0.2 1 mm. It also increases to approxi
rnately 40th growth ring and then remains 
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Figure 1 
Variation in wood 

fiber lengths. • 
Varijacije dužine 
libriformskih vlakanaca 

Figure 2 
Variation in wood 

fiber diameter and cell 
wall thickness. • 
Varijacije promjera 
drvnih vlakanaca i 
debljine staničnih 
stijenki. 

Figure 3 
Varation in early 

wood vessel element 
diameters. • Varijacije 
promjera traheja ranog 
drva. 

1 7  



B. Petrić, J. Trajković, R. Despot: Some structural characteristics . . . • • • • • • • • • • • • 

Figure 4 
Varation in late wood 

vessel element 
diameters. • Varijacije 
promjera traheja kasnog 
drva. 

Figure S 
Variation in volume 

percentage oj early and 
late wood vessel 
elements. • Varijacije 
volumnog udjela traheja 
ranog i kasnog drva. 

Figure 6 
Variation in wood 

ray height. • Varijacije 
visine drvnih trakova. 
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more or less constant. The average diameter 
of ali late wood vessel elements is 0. 1 15 mm. 

The diagrams in Figure 5 represent 
variations of vol ume percentage of early and 
late wood vessel elements. In the upper dia
gram one can see that volume percentage of 
early wood vessel elements varies from 23.3 
to 50.2 % .  The volume percentage of early 
wood vessel elements slowly increases to ap
proximately 40th growth ring and further on 
it remains more or less constant. The average 
volume percentage of ali early wood vessel 
elements is 36.74 %. The lower diagram 
shows that the volume percentage of late 
wood vessel elements varies from 1. 1 5  to 
I l .8 %. It alsq slowly increases to approxi
mately 40th growth ring and then remains 
constant. The average volume percentage of 
ali late wood vessel elements is 3 .87 % .  

Figures 6 and 7 represent variation dia-
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grams of wood ray height and width . The dia
gram in Figure 6 shows that the height of 
wood rays varies from O. I I to 0.49 mm. 
Wood ray height increases slowly from the 
pith to approximately 40th growth ring and 
further on remains constant. The average 
height of ali wood rays is 0.25 mm. The dia
gram in Figure 7 shows that the width of 
wood rays varies from 1 2 .3 µm to 58 .5 µm. 
It increases slowly to approximately 70th 
growth ring and from then on remains con
stant. The average width of ali wood rays is 
28.4 �trn. 

The diagram in Figure 8 represents 
variations of volume percentage of wood 
rays. It can be seen from the diagram that the 
vol ume percentage of wood rays varies from 
8.0 % to 22.8 %. Volume percentage ofwood 
rays increases slowly to approximately 70th 
growth ring and then remains constant. The 

Figure 7 
Variation in wood ray 

width. • Varijacije širine 
drvnih trakova. 

Figure 8 
Variation in volume 

percentage oj wood rays. 
• Varijacije volumnog 
udjela drvnih trakova. 
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average volume percentage of all wood rays 

is 1 3 .5 %. 

It  is possible to determine the volume 

percentage variation of wood fibers on the 

basis of the volume percentage variation of 

vessel elements and wood rays. Regardless of 

axial parenchyma percentage and its vari

ation, the procedure indicates that the vol ume 

percentage of wood fibers in early and late 

wood decreases from pith to approximately 

40th growth ring and from then on remains 

constant. The average volume percentage of 

all libriform fibers in early wood is 50.2 %, 

and in late wood 83.3 1 %. 

6. CONCLUSIONS 
6. Zaključak 

On the basis of the research on the 

variation of structural characteristics of ash

wood from Lipovljani, Croatia the following 

conclusions can be made: 

- wood fiber length, diameter and their 

cell wall thickness, diameter of early and late 

wood vessel elements, as well as height and 

width of wood rays increase from pith to ap

proximately 40th growth ring. Further on to

ward the bark, they remain constant or 

increase much more slowly. 

- the vol ume percentage of early and 

late wood vessel elements and wood rays in

creases in the same direction while the vol

ume percentage of early and late wood fibers 

decreases. 
- juvenile ashwood spreads out from 

the pith to approximately 40th growth ring. 
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SAŽETAK • Karakteristike ponašanja domaćih vrsta d1w1 tijekom sušenja, posebice hrastovine, 

bile su povod izmde analize režima sušenja hrastovine debljine 3 2  mm provedenoga u proizvodnim 
uvjetima i usporedbi rezultata analize s dosadašnjim eksperimentalnim spoznajama stečenim 
istmživanjima i prakwm u svijetu. 

lstmživanje režima sušei1ja provedeno je u klasičnoj komornoj sušionici, na složqju hrastovih 
piljenica debljine 3 2  mm. Temperatura suhog termometra analizimnog režima na početku sušenja 

( 3 0 ° C) bila je preniska sa stajališta energetske iskoristivosti, a psihrometrijska razlika od 2 °C 

u početnoj je fazi bila z.adovoljavajuća sa stajališta sprečavanja nastanka pukotina. 
U daljnjim fazmna sušenja pri sadržaju vode približno jednakome točki zasićenosti vlakanaca 
psihrmnetrijska se razlika od 5 °C i temperatura od 4 8  °C u usporedbi s uvjetima sušenja 
navedenima u literaturi mogu smatrati niskima. Sušenje ud 3 0  postotnoga do konačnof? sadržaja 
vode zbivalo se pri preniskoj temperaturi suhog tennometra, osim pri sušenju od 3 0  do 25 
postotnoga sadržaja vode, kada je temperaturi suhog termometra bila povišena (za 3 °C). 
Psihrrnnetrijska razlika je odgovarajuća z.a sušenje od 3 0  do 10 postotnoga sadržaja vode u 
hrastovini, a pri sušenju ispod te vrijednosti do kraja bila je prevelika, usporede li se te vrijednosti 
s rmima iz lite,'ature. 
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SUMMARY • Drying properties of domestic wood species, especially oakwood, have 

prompted an analysis of 32 mm thick oakwood kiln-drying schedule. The schedule was applied 

in production conditions and was compared with the knowledge achieved through research 

and praxis in the world. 

Today drying schedules are just partially customized to d(fferent species and dimensions ofdried 

wood, so that the d1ying proces s has to be conducted with respect to characteristics of wood in an 

area and cbying-kiln conditions in question. 

The research was conducted in conventional drying-kiln using a stack of32 mm oakwood boards. 

At the beginning of the process the dry-bulb temperature (30 °C) of' the tested schedule was too 

low jiwn the point of' view of energy consumption, and the difference between the d1y and the 

wet-bulb temperature was appropriate conceming the possibility ofd1)1ing def'ect development. 

During later drying phases, approximately at thefiber saturation point, the dry-bulb temperature 

of 48 ° C and the dffj'erence between the d,y and the wet-bulb temperature of 5 ° C were low when 

compared to the values listed in ref'erences. D,yingfrom 30% mo isture content to the fina! mo isture 

content took place at a lower dry-bulb temperature, except during the periodfrom 30 % to 1 O % 

moisture content, but it became too high below JO % moisture cOJitent. 

The kiln-schedule analysis suggests that the experimental kiln- schedules have to be .fitted to 

rea! conditions before they are applied, and that even then carefitl operation and correction 

is needed throughout the d1ying process. 

Key words: oakwood, conventional kiln, kiln-drying schedule 

UVOD 
lntroduction 

P1i pristupu umjetnog sušenja drva uvjeti 
u sušionici planski se mijenjaju uz pomoć 
odgovarajuće upravljačke opreme. P1ilagodba 
uvjeta sušenja provodi se ovisno o dosadašnjim 
teo1ijskim i praktičnim znanjima o sušenju drva, 
uz zadržavanje jednake kvalitete sušenog drva. 

Za tu se namjenu koriste tzv. režimi za 
sušenje drva. 

Pojam režim sušenja drva razumijeva 
pomno sastavljen skup temperatura suhoga i 
vlažnog tennometra p1i kojima se drvo dovoljno 
brzo osuši bez nastanka većih pogrešaka. 

Osim temperatura suhoga i vlažnog 
termometra, pri postupku sušenja drva na
jveću važnost ima početni sadržaj vode i di
menzije drva (posebice debljina piljenice). 

Zato se može ustvrditi da ne postoji 
mogućnost izrade režima koji bi odgovarao 
svim vrstama i dimenzijama drva. 

Dosad poznati režimi sušenja drva 
samo su djelomice prilagođeni pojedinim 
vrstama i dimenzijama drva, pa se sušenje 
prema njima provodi uz potrebnu prilagodbu 
osobitostima vrste drva određenog područja 
i proizvodnim uvjetima sušionice u kojoj se 

sušenje obavlja. 
Osnovno načelo kojemu se teži u pos

tupku sušenja drva jest naj veće moguće 
smanjenje utroška energije i vremena trajanja 
procesa, uz zadržavanje odgovarajuće 
kvalitete drva koje se suši , što se može postići 
samo pravilno odabranim kvalitetno 
vođenim režimom sušenja. 

Poznati režimi koji se u literaturi pre
poručuju za pojedine vrste drva najčešće su 
izrađeni u laboratorijskim, kontroliranim 
uvjetima, koji nužno ne prevladaju i u proiz
vodnom okruženju, a potrebno je istaknuti da 
su ti režimi pretežno izrađeni u drugim zem
ljama, pa ne mogu potpuno odgovarati 
uvjetima sušenja na području Hrvatske. 

Razlike između pokusnih i stvarnih 
uvjeta sušenja utječu na odluku o odabiru na
jpovoljnijega približno odgovarajućeg režima i 
nužnosti njegova kasnijeg poboljšavanja i 
prilagodbe određenoj vrsti drva, pa se može 
uopćeno ustvrditi da režimi navedeni u litera
turi mogu poslužiti samo kao polazište p1i 
vođenju procesa sušenja drva. 

Teorijske osnove režima koji se 
primjenjuju u proizvodnim uvjetima u Hrvat
skoj temelje se uglavnom na spoznajama 
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utvrđenim istraživanjima u V .  Britaniji i 
SAD te na iskustvu i znanju osobe 
(sušioničara) zadužene za provođenje 
sušenja (koje nije uvijek zadovoljavajuće) u 
pojedinome drvnoindustrijskom poduzeću. 

CILJ RADA 
Aim of research 

Nedostatak odgovarajuće sistemati
zacije teorijskih režima i njihovih modifikacija 
u proizvodnji kojima bi se obuhvatile vrste drva 
karakteristične za Hrvatsku rezultiralo je potre
bom izrade ove analize režima provedene u 
proizvodnim uvjetima našeg područja. 

Cilj rada bila je usporedba primijen
jenog režima sušenja hrastovine debljine 32 
mm s dosadašnjim spoznajama o režimima 
sušenja navedenih vrsta i debljina drva, uz 
uočavanje pojave i uzroka eventualnih razlika. 

MATERIJAL I METODA RADA 
Materials and methods 

U sušionici je sušeno 30 m3 piljenica 
najveće duljine 4 m i  deblj ine 32 mm. S obz
irom na volumen građe u sušionici, za iz
abranu gravimetrijsku kontrolu procesa 
sušenja slučajno su odabrane tri piljenice i iz 
svake je pojedine nakon uklanjanja čeonog 
dijela izrađen po jedan kontrolni uzorak za 
provođenje sušenja i po d vije tzv. male probe 
pomoću kojih je određen početni sadržaj 
vode u drvu. 

Nakon či šćenja od ostataka kore i 
piljevine označene male probe osušene su u 
sušioniku do konstantne mase, a kontrolni su 
uzorci stavljeni u složajeve . 

Početni sadržaj vode određen na te
melju šest malih proba (po dvije za svaki 
uzorak) iznosio je 29,4 % za prvi kontrolni 
uzorak, 39,7 % za drugi kontrolni uzorak, te 
27 ,3 % za treći kontrolni uzorak. 

Prema najvećem početnom sadržaju 
vode u drugome kontrolnom uzorku određen 
je i vođen režim za sušenje hrastovine debele 
32 mm, i to od početnog sadržaja vode u 
iznosu 40 %.  Prema tome su izabrani i režimi 
utemeljeni na podacima iz literature. 

Opis sušionice 

U provedenom ispitivanju piljenice su 
sušene u klasičnoj komo1:noj sušionici s 
izmjenom zraka, kapaciteta 35 m3 drvne 
građe, izrađenoj od aluminija i s ispunama od 
staklene vune kao izolatorom. 

U komandnom prostoru smještenome 
pokraj sušionice nalazi se razvod og1jevnog 
medija, instrumenti za kontrolu procesa, raz
vod električne energije te ostala oprema 
(vaga, računalo itd.). 
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Vođenje sušenja potpuno je automat
izirano, a u sušionici su postavljeni dodatni 
psihrometri pomoću kojih se provjerava pre
ciznost rada kontrolnog sustava podržanog 
računalom. 

S vanjske strane sušionice postavljeni 
su ručni ventili za slučaj pojave poteškoća u 
radu glavnog sustava kontrole. 

Za strujanje zraka kroz sušionicu 
upotrebljava se I 6 aksijalnih ventilatora 
promjera 0,7 m, s mogućnošću promjene 
smjera vrtnje. 

Za pokretanje svakog ventilatora služe 
trofazni elektromotori sange 3 kW. U ci
jevima za odvodnju zas1cenog zraka 
smještena su dva dodatna ventilatora. 

REZULTATI 
Results 

Na temelju vaganja malih proba 
obavijen je proračun početnog sadržaja vode 
prema gravimetrijskoj metodi. Na temelju 
određenoga početnog sadržaja vode i izva
ganih kontrolnih uzoraka tijekom sušenja 
obavljana je kontrola procesa. 

Dobiveni rezultati prikazani su u 
tabl ici 1 .  

Na slici I .  predočene su vrijednosti 
smanjenja sadržaja vode kontrolnih uzoraka 
tijekom sušenja. 

Prema vrijednostima temperatura 
provedenoga proizvodnog režima postignuti 
su sadržaj vode navedeni u tablici 2. 

DISKUSIJA 
Discussion 

Tablica 3 sadrži vrijednosti eksperi
mentalnih režima koj i  bi prema literaturi 
odgovarali sušenju hrastovine debljine 32 
mm. 

U tablici 3. navedeni su podaci za 
sušenje hrastovine debljine prema literaturi 
J , 2 ,  4 ,  6 ,  8 ,  1 0 , 1 2, 13 i 1 6 . 

Radi usporedbe tablica 4. sadrži sred
nje vrijednosti temperatura suhoga i vlažnog 
termometra svih eksperimentalnih režima 

i vrijednosti obaju tih termometara ispiti

vanoga proizvodnog režima. 
Drvo s visokim sadržajem vode ne suši 

se od početka procesa u sušionicamajer bi to 
s energetskog stajališta bilo preskupe, već se 
najprije suši prirodnim načinom, uz kasnije 
dosQšivanje u sušionici. Taj je način upotri
jebljen i u ovom ispitivanju jer je sadržaj 
vode prilikom započinjanja procesa iznosio 
najviše oko 40%. 

Pri analizi opisanoga proizvodnog 
režima može se provesti podjela cjelovitog 
postupka sušenja na četiri dijela. 
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Tablica 1. 
Sadržaj vode (%) 

kontrolnih uzoraka 
tijekom procesa sušenja 
• Moisture content (%) 
during drying process 

Slika 1. 
Sadržaj vode 

kontrolnih uzoraka 
tijekom sušenja • 
Moisture content of 
samples during drying 

24 

I 
Vrijeme (Time) 

dani (days) 

1 

3 

4 

6 

1 0  

1 1  

1 2  

1 3  

1 4  

1 5  

1 7  

1 8  

21  

24 

27 

28 

31  

34 

/\ 
;-,.: 
V 

40 

I-
z 

z 

30 

w 

1-1 

2'il 

\ 
;-,. 
;-,.: 
V 

w 10 

0 

(Jj 

Uzorak 1 (Sample 1) Uzorak 2 (Sample 2) Uzorak 3 (Sample 3) 

Sadržaj vode (Moisture content) 

(%) (%) 
29,40 39,70 

26,90 36,70 

25,60 34,80 

23, 1 0  32,00 

1 9 ,40 27,50 

1 8 ,50 25,70 

1 7,20 24,70 

1 6,00 23,40 

1 5 , 1 0  22,50 

1 4 , 1 0  21 ,20 

1 3 ,50 20,00 

1 2 ,60 1 8 ,80 

1 1 ,80 1 7 , 1 0  

1 0 , 1 0  1 4,80 

8,40 1 2 ,50 

7,90 1 1 ,80 

7,00 1 0,40 

6,20 9,50 

SADRZAJ VODE UZORAKA TOKOM SUŠEHJA 

MOISTURE CONTENT DURING DRYIN13 

10 15 li 

VRIJEME (DAl�A) 1 T IME <DAYS) 

(%) 
27,30 

24,20 

23,30 

21 ,40 

1 6,80 

1 5,80 

1 4,50 

1 3,60 

1 2 ,60 

1 1 ,80 

1 1 ,20 

1 0 ,40 

8,70 

8,40 

7, 1 0  

6,60 

5 ,50 

4,80 

30 
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Proizvodni režim 
Sadržaj vode 

ts tv 

Tested Schedule 
Moisture 

Prvi dio obuhvaća sušenje od počet
nog sadržaja vode do točke zasićenosti 
vlakanaca (približno 30% ). Drugi dio 
obuhvaća razdoblje sušenja od točke 
zasićenosti vlakanaca do sadržaja vode što ga 
drvo ima na mjestu uporabe, a treći dio 
sušenja obuhvaća vrijeme od upotrebnog 
sadržaja vode do sadržaja vode od približno 
6%, do kojega su bili osušeni pojedini kon
trolni uzorci. 

Ory-bulb Wet-bulb content 

Radi ujednačavanja sadržaja vode u 
pojedinim piljenicama i gradijenta sadržaja 
vode unutar svake pojedine piljenice, 
primjenjena je i četvrta faza sušenja -
izjednačavanje i kondicioniranje. 

Posljednja faza nije bila predmetom 
proučavanja ovog rada jer se analizom 
režima prema navodima literature nisu uvijek 
mogli utvrditi uvjeti izjednačvanja i kondi
cioniranja prema pojedinim istraživanjima ili 
se nisu mogli precizno razlučiti od ostalog di
jela režima za sušenje hrastovine debljine 32 
mm. 

Sušenje tijekom prvog razdoblja od 
početnog sadržaja vode do točke zasićenosti 
vlakanaca, teklo je prema podacima iz tablice 
2, uz vrlo nisku početnu psihrometrijsku 
razliku od 2 °C bez obzira na to što je početni 
sadržaj vode bio približno jednak 40% za 
piljenice s naj većim sadržajem vode u 
složaju.  Prema tablici 1 ,  ostala dva uzorka 
imala su niži sadržaj vode (približno oko 
točke zasićenosti vlakanaca), ali je suši oni čar 

· Sadržaj vode SR. Vrijednost 
ts 

Moisture content 
Averaae value 

tv 

Drv-bulb temo. Wet-bulb temo 
/5) /OC) /OC) 
40 41 1 O 37 40 
37 41 1 0  37 40 
35 41 60 37 00 
30 44 60 37 40 
28 45 1 0  37 20 
26 45 1 0  37 20 
25 55 80 43 50 
23 55 80 43 40 
21 55 80 43 40 
20 59 50 46 30 
1 9  6 1  50 46 00 
1 7  6 1  50 45 60 
1 6  6 1  80 45 60 
1 5  67 60 49 60 
1 4  67 80 49 60 
1 3  67 80 49 1 0  
1 1  67 80 48 50 
1 0  68 50 48 00 
9 68 50 48 00 
8 68,50 48,00 
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temp. temp. 

(OC) (OC) (%) 
30,00 28,00 40 

40,00 36,00 37 

40,00 36,00 35 

48,00 43,00 30 

48,00 43,00 28 

48,00 43,00 26 

53,00 47,00 25 

53,00 47,00 23 

53,00 47,00 2 1  

53,00 47,00 20 

59,00 50,00 1 9  

60,00 48,00 1 7  

60,00 48,00 1 6  

62,00 48,00 1 5  

62,00 48,00 1 4  

62,00 44,00 1 3  

64,00 44,00 1 1  

64,00 42,00 1 0  

65,00 40,00 9 

65,00 40,00 8 

lzmierena vrijednost 
ts tv 

Tested value 
Drv-bulb temo. Wet-bulb temo 

/OC) /OC) 
30 00 28 00 
40 00 36 00 
40 00 36 00 
48 00 43 00 
48 00 43 00 
48 00 43 00 
53 00 47 00 
53 00 47 00 
53 00 47 00 
53 00 47 00 
59 00 50 00 
60 00 48 00 
60 00 48 00 
62 00 48 00 
62 00 48 00 
62 00 44 00 
64 00 44 00 
64 00 42 00 
65 00 40 00 
65,00 40,00 

Tablica 2. 
Proizvodni režim s 

pripadajućim 
postignutim sadržajima 
vode • Tested kiln-drying 
schedule and average 
moisture content value oj 
samples 

Tablica 4. 
Srednja vrijednost 

eksperimentalnih režima 
i proizvodnoga režima 
za sušenje hrastovine 
debljine 32 mm • 
Averqge value oj 
experimental schedules 
and tested schedules jor 
drying oj 32 thick 
oakwood 
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cjelokupni rernn prilagođavao prema na
jvlažnijemu pokusnom uzorku. 

Prema podacima iz literature, danima 
u tablici 3. i 4., vrijednosti temperatura suhog 
termometra se pri 40 postotnom sadržaju 
vode kreću u granicama od 30 °C [6] do 48,4 
0c [ 4 - režim 6], a psihrometrijske razlike u 
granicama od 3 do 5 °C. Vrijednost tempera
ture suhog termometra analiziranoga proiz
vodnog režima od 30 °C odgovara doljnjoj 
vrijednosti temperature sušenja  koja se može 
tolerirati. 

Psihrometrijska razlika proizvodnog 
režima pri 40 postotnom sadržaju vode bila 
je preniska (2 °C) usporedi l i  se s vrijed
nostima iz l iterature, ali je odgovarajuća s 
obzirom na to daje to bila samo početna faza 
sušenja, pa je bio potreban oprez zbog 
mogućnosti nastanka pukotina. 

Pri sušenji.! piljenica u trenµtkµ kada je 
sadržaj vode bio oko točke zasićenosti 
v lakanaca (tzv. kritična točka sušenja) za na
j vlažnije je komade primjenjivana psi
hrometrijska razlika od 5 °C, uz povećanje 
temperature za 8 °C pri vrijednosti 48 °C, što 
je u usporedbi s uvjetima sušenja iz l iterature 
(temperatura suhog termometra od 30 do 
5 1 ,2 °C i  psihrometrijska razlika od 3 do čak 

17 °C) relativno malen iznos u usporedbi s 
iznosima što se pojavljuju  kao granični gornji 
iznosi. 

U trećoj fazi ,  poznatoj kao razdoblje 
brzog sušenja potrebno je pridodati pozor
nost maksimalnoj psihrometrijskoj razlici 
kojoj se može podvrgnuti drvo prilikom 
sušenja. Stoga je u tablici 5. dan prikaz 
navedenoga analiziranog proizvodnog 
režima zajedno sa srednjim vrijednostima 
temperatura suhoga i vlažnog termometra 
svih režima prema navodima l i terature (po
daci prema tablici 3 .  i 4 ), što je predočeno na 
dijagramu na slici 2 .  

Prema podacima iz tablice 4 .  i dija
gramu na slici 2. očito je da su u trećoj fazi 
sušenja, od 30% sadržaja vode prema 
konačnom sadržaju  vode, primjenjene tem
perature suhog termometra bile preniske, 
osim. u fazi suše�ja sa 30 do 25% sadržaj� 
vode, kada je iempei·atura b i la  viša od 
dopuštene granice (48°C umjesto 45°C). 
Za razliku od temperature suhog ter
mometra psihrometrijska bi se razlika mo
gla smatrati odgovarajućom za fazu 
sušenja od 30 do 1 0% sadržaj a  vode, ali se 
ta razlika ispod tog iznosa povećala iznad 
dopuštene granice, do iznosa od 25 °c, što 

TEORETSKI I STVARNI REŽIM 
THEORETICAL AND TESTED SCHEDIJLE 

I\ o � �...L..J_;_"--1....,_L...1..._;_J,-'-'-'--'--'-'-'-'--'--'-'-"--'--'-'_;_"--'-...L...JL...L..-'-'-...,_� 
o 
V 

<I 48 ,. 
(( 
:, 
1-
<I 30 a: w o. 

tv 2 

lf.AS! t �D 32 •  . . 

ra � �- �' "'ri""rr'r-"i"'r"'i"'rr+'r::;:c:;"'r'Fr"r'T"'i"'Fr'rr,',"'i"'i"'r"r'T',"'i� 
I- 10 15 � 25 38 35 48 

SADRŽAJ VODE I MOISTURE CONTENT (r.) 

1ml - temperatura suhog termometra eksperimentalnog 
režima 
lm1 - dry-bulb temperature of the expe1imental schedule 

tm2 - temperanire suhog termometra proizvodnog režima 
tm2 - dry-bulb temperature of the tested schedule 
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tv 1 - temperatura vlažnog termometra eksperimentalnog 
režima 
Ivi - wet-bulb temperature of the experimental schedule 

tv2 - temperatura vlažnog termometra proizvodnog 
režima 
tv2 - wet-bulb temperature of the tested schedule 

Slika 2. 
Prikaz proizvodnog 

režima i srednjih 
vrijednosti 
eksperimentalnih režima 
za sušenje hrastovine 
debljine 32 mm • Tested 
schedule and average 
value oj experimental 
schedules jor drying oj 
32 m,rt thick oakwood 
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Slika 3. 
Krivulja sušenja 

hrastovine debljine 2 
mm • Drying curve oj 32 
mm thick oakwood 
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KRIVULJA SUŠENJA HRASTOVINE 32 mm 
DRYING CURVE OF OAKl.JOOD -THICKNESS 32 mm 
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VRIJEME <DAMA) / TIME (DAYS) 

u promatranom slučaju sušenja hrastovine 
deblj i ne 32  mm nije rezulti ralo pogreškom, 
ali je sigurno uzrokovalo naprezanja u 
drvu. 

Provedena analiza režima mora biti 
promatrana kao dio budućeg istraživanja 
režima sušenja drva na području Hrvatske. 

ZAKLJUČAK 
Conclusion 

Na temelju rezultata ovog rada mogu 
se izvesti sljedeći zaključci :  

Broj stupnjeva psihrometrijskih razlika 
u primijenjenom režimu višestruko je veći od 
broja stupnjeva psihrometrijskih razlika u 
režimima navedenim u tablicama 3. i 4. 

Primjenom izrazito stupnjevanog 
režima smanjuje se ekonomičnost sustava 
zbog produžavanja ciklusa sušenja. 

Pri vođenju sušenja u više stupnjeva 
psihrometrij ske razlike manja je mogućnost 
pojave grešaka u vođenju sušenja, a time i 
grešaka na piljenicama. 

Psihrometrijske razlike primijenjenog 
režima su postupne i nema velikih razlika 
između stupnjeva. 

Temperatura suhog termometra 
anal iziranog režima od 30 °C na početku 
sušenja donja je vrijednost dopuštene tem
perature sušenja, ali se sa stajališta energet
ske i skoristivosti može smatrati 
preniskom. 

Psihromelrijska razlika od 2 °C u toj je 
početnoj fazi odgovarajuća sa stajal išta 
sprečavanja pojave pukotina. 

Pri sadržaju vode približnome točki 
zasićenosti vlakanaca psihrometrijska 
razlika od 5 °C i temperatura od 48 °C mogu 
se u usporedbi s uvjetima sušenja iz literature 
smatrati niskima. 

U trećoj fazi sušenja, od 30 postotnog 
sadržaja vode do konačnog sadržaja  vode, 
primjenene su temperature suhog ter
mometra bile preniske, osim u fazi sušenja od 
30 postotnog do 25 postotnog sadržaja vode, 
kada je temperatura suhog termometra bila 
povjšena (za 3 °C). 

Psihrometrijska je razlika bila 
primjerena pri sušenju od 30 do 1 0% sadržaja 
vode u hrastovini, a ispod te vrijednosti cio 
kraja sušenja bila je prevelika. 

Iz analize opisanog režima vidlj ivo je 
da režime prije početka sušenja treba 
prilagoditi stvarnim uvjetima, ali ih je ti
jekom sušenja potrebno pomnjivo pratiti i 
korigirali jer su eksperimentalni režimi 
rađeni za idealne uvjete, koji gotovo nikad 
nisu jednaki proizvodnima. 

Sušenje hrastovine deblj ine 32 mm 
teklo je prema krivulji prikazanoj na slici 3 .  
Krivulja je eksRonencilalno� oblika i glas i :  

y = e 3,50884 - ,0472 X, pri čemu y 
označava sadržaj vode u postocima, a X tra
janje sušenja u elanima. 
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Mr. Se. Hrvoje Turkulin, Mr. se. Vlatka Jirouš-Rajković 
Šumarski fakultet Zagreb 

Ubrzano ispitivanie 
postoianosti površine 
drva 
QUV - Uređaj za ubrzano izlaganje atmosferskim utjecajima 

Accelerated weathering of wood 
surfaces 
The QUV accelerated weathering tester 

Stručni rad 
Prispjela: 2 4 .  01. '95. • Prihvaćena: 30. 03. '95. • UDK 630*8 2 9. l  

SAŽETAK • Drvo je nepostojano pri djelovanju vanjskih klimatskih uvjeta, pogotovo svjetla 

i vode. Visoka cijena obnavlja,�ja površinskog sloja uvjetuje potrebe ispitivanja procesa 
svjetlosne razgradnje i načina njezina sprečavanja. QUV je uređaj za ubrzano izlaganje 
atmosferskim utjecajima pomoću kojega možemo predvidjeti relativnu trajnost materijala 
izloženog vanjskim utjecajima. Kiša i rosa oponašaju se kondenzacijskim sustavom, a sunčana 

svjetlost fluorescentnim UV (ultravioletno zračenje) svjetiljkama. Uzorci se izlažu izmjeničnim 
ciklusima svjetla i vlage pri kontroliranoj povišenoj temperaturi. Za nekoliko dana ili tjedana 
QUV može reproducirati oštećenja što nastaju nakon nekoliko mjeseci ili godina izlaganja 

atmosferskim utjecajima. 
Ključne riječi: izlaganje atmosferskim utjecajima, uređaj za ubrzano testiranje, trajnost drva. 

SVMMARY • Wood durability is affected by outdoor climatic conditions, mainly by action of 
light and moisture. High maintenance costs determine the need for investigation oj photode
gradation process and means oj its prevention. The QUV is an accelerated weathering 
apparatus which serves to predict the relative durability oj materials exposed to outdoor 
environment. Rain and dew are simulated by a condensation system and the damaging effects 
oj sunlight are simulated by jluorescent UV (ultraviolet) lamps. Materials are tested by 

exposure to alternating cycles of light and moisture, at controlled, elevated temperatures. ln 
ajew days or weeks, the QUV can reproduce the damage that occurs over months or years 
aut oj doors. 
Key words: weathering, accelerated weathering tester, wopd durability. 
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Problem relativne postojanosti 
površine drvnih elemenata pri djelovanju 
vanjskih klimatskih utjecaja jedan je od na
jvažnijih činitelja  smanjenja konkurentnosti 
drva u odnosu prema nekim drugim 
građevnim materijalima. Dobar primjer je 
sve češća upotreba aluminija ili plastike za 
izradu prozora i vrata. Pri istodobnom 
djelovanju sunčane svjetlosti i vode površin
ski se razgrađuju osnovni drvni sastojci :  lig
nin i celuloza. Površina se pretvara u sloj 
slabo povezanih celuloznih vlakana koje do
datno napadaju  mikroorganizmi (npr. glj ive 
uzročnici sivljenja). To smanjuje dekora
tivna obilježja drva, povećava njegovu 
poroznost te drastično smanjuje sposobnost 
površinskog sloja da drži premaz (sl. 1 ). S tim 
su u vezi i visoki troškovi obnavljanja 
površinskog sloja, a to obeshrabruje kupce 
drvenih građevnih elemenata i potiče 
zamjenu drva drugim materijalom. 

Sve je naglašenija potreba za ispiti van� 
jem procesa svjetlosne razgradnje i načina 
njezina sprečavanja. To bi pridonijelo 
sveobuhvatnijoj primjeni domaćih vrsta drva 
( osobito četinjača) bez zaštite bojom. Mnogo 
bi važnije postignuće bilo produljenje tra
jnosti prozirnih i poluprozirnih sustava 
površins�e obrade, jer njihova postojanost 
najviše ovisi o postojanosti površinskog sloja 
drva i međusobnoj adhezij i .  Izloženost 
drvnih proizvoda svjetlosti u trajanju samo 
tjedan dana prije površinske obrade smanjuje 
adheziju premaza (Williams, Feist, 1 993), a 
premaz se uopće ne bi smio nanositi ako je to 
razdoblje dulje od šest tjedana. Na slici 4. pri
kazane su posljedice slabe adhezije premaza 
na drvu izloženome atmosferskim utjecajima 
u trajanju šest mjeseci . 

Poseban problem čini ljuštenje proz
irnih pokrivnih premaza za drvo. Čak i ako je 
sam premaz realtivno postojan prema svjet
losnoj razgradnji, prolazak svjetlosti kroz 
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Slika 1. 

Karakteristične 
promjene površinskog 
sloja uslijed svjetlosne 
razgradnje • 
Characteristic changes 
oj wood surface due to 
photodegradation. 

Slika 2. 

Ljuštenje prozirnih 
premaza za drvo. ( • 
Peeling oj the 
transparent wood finish. 

Slika 3. 

QUV uređaj 
instaliran na Šumarskom 
fakultetu u toku rada. 
Četiri nosača uzoraka 
podignuta su iz glavnog 
otvora na otkopljena 
vrata kako bi se vidjele 
cijevi. • QUV apparatus 
installed at the Faculty 
oj Forestry during 
operation. Four sample 
holders removed from 
the main opening to the 
swung-up door in order 
to show the lamps. 
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Slika 4. 
Postojanost 

površinskog sustava 
bezolovne temeljne boje 
i alkidnog naliča nakon 
šest mjeseci izlaganja. 
Lijevo: sustav nanešen 
na novu podlogu; desno: 
sustav nanešen na 
podlogu prethodno 
prirodno izloženu u 
trajanju od šest mjeseci. 
• Durability oj the 
leadless primer-allcyd 
paint system after six 
months oj natura! 
exposure. Lejt: the 
system applied on a new 
substrate; right: the 
system applied on a 
surface previously 
weatheredjor six months. 

Slika S. 
Pojednostavljeni 

poprečni presjek QUV 
uređaja tokom 
kondenzacijskog ciklusa. 
(Slike 5 i 6 objavljujemo 
s dopuštenjem Q-PANEL 
CO.) • Simplified cross 
section oj the QUV 
apparatus during 
condensation cycle. 
( Figs. 5 and 6 
reproduced with the 
permission oj the 
Q-PANEL CO.). 
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njega razgrađuje površinski sloj drva, što rezul
tira greškama. Na slici 2. vidljivo je da su na 
donjoj strani odvojenog filma zaostala drvna 
vlakanca, što znači da razgradnja nije uzrok
ovala popuštanje veze drvo - premaz nego 
slabljenje potpovršinskog sloja podloge. 

Ispitivanja postojanosti površine drva 
prema djelovanju svjetlosti i vode nužna su da 
bi se utvrdila stvarna otpornost određene vrste 
drva, slobodnog filma premaza ili pak adhez
i vne veze između premaza i podloge. (Kockott, 
1 993.) .  Prirodno realno izlaganje, iako du
gotrajno, omogućuje uvid u stvarne posljedice 
djelovanja atmosferskih utjecaja, ali samo unu
tar klimatskih i vremenskih odrednica. 

Metode ubrzanog izlaganja atmosfer
skim utjecajima vrlo su korisne u istraživan
j ima trajnosti neobrađenih i površinski 
obrađenih drvnih proizvoda izloženih na 

HLAĐENJE SOBNIM ZRAKOM 
ROOM AJR COOLING 

UZORAK ZA ISPITIVANJE 
TEST SPEC/MEN 

MAGNEZJJEVA ANODA 

/AAGNESJUM ANODE 

OOTOK VODE o 
WATER FEED \ \ 

GRIJAČ VODE 
WATER HEATER 

\ 

ISPUST 
DRAJN 
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otvorenome, posebno zato što se uvjeti 
izloženosti drva mogu kontrolirati i ponoviti .  
Proizvođačima sredstava za površinsku 
obradu te su metode osobito važne jer im 
prilikom razvoja novog proizvoda i li 
poboljšanja postojećega ne odgovara čekanje 
od godinu ili dvije na rezultate realnog izla
ganja kako bi dobili infmwaciju o tome je li 
nj ihovo posljednje poboljšanje proizvoda 
zaista napredak. Budući da se svi oblici 
uništavanja drva prirodnim izlaganjem ne 
mogu zajednički simulirati (razaranje UV 
svjetlosti, vlaženje drva tekućom vodom te 
djelovanje mikroorganizama glj ivica i bak
terija) ,  ubrzana testiranja većinom se temelje 
na učincima djelovanja UV svjetlosti tj . 
zračenja i vlage. Za ubrzana testiranja od
nosno izlaganja atmosferskim utjecajima na 
tržištu postoje uređaj i  različitih komercijal
nih naziva i izvedaba npr. Xenotest 1 200, 
Suntest, Atlas Weatherometer (WOM) itd. 
Troškovi nabave i održavanja tih uređaja 
prilično su visoki pa oni nisu dostupni svim 
proizvođačima i korisnicima sredstava za 
p,ovršinsku obr�du ili/i drvnih proizvoda. To 

. s.tvara probleme i u normizaciji postupka ubr
zanog starenja (izlaganja atmosferskim utje-
caJima) premaza za drvo izloženo na 
otvorenome. Normizacija tog postupka, na ko
joj se trenutno radi i u Europi, omogućit će 
usporedbu rezultata različitih testiranja. QUV 
uređaj za ubrzano izlaganje atmosferskim utje
cajima tvrtke The Q-Panel Compnay (Cleve
land, Ohio/SAD) standardni je uređaj za 
ubrzano izlaganje atmosferskim utjecaj ima 

NOSIVl ORMARIĆ 
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nemetalnih materijala prema normi ASTM G 
53-88 (Sell, Weiss 1 989). Tisuće QUV 
uređaja  instalirana je u više od 45 zemalja 
širom svijeta. Tako širokoj rasprostranjenosti 
uređaja pridonijela je njihova jednostavnost, 
niži troškovi nabave i održavanja. Ukupni 
godišnji troškovi rada QUV uređaja iznose 
manje od 1 0% takvih troškova uređaja s 
ugljenim lukom (Sunshine Carbon Are XW
WR) ili uređaja s ksenonskim svjetiljkama 
(Xenon Are 6500 WR). 

U QUV uređaju uzorci su izloženi UV 
svjetlosti te, ako je to za ispitivanje potrebno, i 
kondenzaciji vode u izmjeničnim ciklusima 
proizvoljnog trajanja. Izvor UV svjetlosti su 
flourescentne svjetiljke tj . svjetlosne cijevi (po 
četiri sa svake strane, sl. 3 i 5). U svakoj fluo
rescentnoj cijevi nastaje slaba zelenkasta svjet
lost i puno ultraljubičastog zračenja koje zrači 
iznutra obloženi prah zbog čega dolazi do po
jave vidljivog svjetla. Kiša i rosa.simulirajti se 
kondenzacijom vode na izloženim plohama. 
Naime, uzorci su s jedne strane izloženi zagri
janoj,  zasićenoj mješavini zraka i vodene pare, 
a stražnja se strana uzoraka hladi zrakom pros
t01ije (sl. 5). U komori nema rotirajućih ele
menata. Pe1iodičnim mijenjanjem položaja 
uzoraka u komori osigurava se ujednačenost 
njihova ozračivanja. Uvjeti izlaganja u uređaju 
mogu se mijenjati izborom flourescentnih UV 
svjetiljki (tj .  spektralnog područja zračenja), 
trajanjem UV-a i kondenzacijskih razdoblja u 
ciklusu, temperanirom prilikom UV izlaganja 
i temperanirom prilikom kondenzacije. Vari
ranje tih činitelja specifično je za taj uređaj i nije 
moguće u realnim uvjetima izlaganja i nekim 
prijašnjim uređajima za ubrzano starenje. 

Za razliku od standardnog QUV 
uređaja, model QUV Spray Option pogodan je 
za ispitivanje uništavanja drva uzrokovanih 

toplinskim "šokovima" i erozijom zbog 
djelovanja vode. Moguće je izabrati tri vrste 
programa štrcanja ili kondenzacije: 1 .  
štrcanje od nekoliko minuta na  početku kon
denzacijskog ciklusa, da bi se postigli toplin
ski "šokovi" (naglo hlađenje površine); 2. 
štrcanje od nekoliko sati, umjesto konden
zacije, da bi se postigla erozija; 3. konden
zacija bez štrcanja. P1i trećem postupku QUV 
radi u nonnalnim kondenzacijskim ciklu
sima. U Spray Option izvedbi iz 1 2  sapnica 
(po šest sa svake strane), smještenih između 
UV svjetiljaka, na površinu uzoraka štrca 
voda uvijek kada svjetiljke nisu uključene. 
Voda za štrcanje uzoraka mora biti 
pročišćena, odnosno mora sadržavati manje 
od 20 ppm otopljenih krutih tvari i imati pH 
6-8, što zahtijeva dobar sustav pročišćavanja 
vode. 

Izbor svjeti)jaka za QUV uređaj ovisj 
o specifičnostima ispitivanja. Poznato je da 
se UV zračenje dijeli na tri uža spektralna po
dručja (Brennan, 1 987) : 

1 .  UV-A zračenje: 3 15-400 nm, 
2. UV-B zračenje: 280-3 1 5  nm, 
3 .  UV-C zračenje: ispod 280 nm. 
Za QUV postoje četi1i vrste svjetiljaka: 

dvije vrste za UV-B zračenje i dvije vrste za 
UV-A zračenje. Sve svetiljke uglavnom proiz
vode samo UV svjetlost i električki su jednake 
uobičajenim fluorescentnim svjetiljkama od 40 
W. Međusobno se razlikuju po ukupnoj 
količini emitirane UV energije i spektralnom 
području svjetlosti. 

UV-B svjetiljke (sl . 6) najčešće se 
upotrebljavaju  za simuliranje oštećenja 
uzrokovanih sunčanom svjetlošću na 
otvorenome. One skraćuju trajanje izlaganja 
u mnogim testiranj ima i pogodne su za testi
ranja generički sličnih tipova polimera. 

Ru9re5J:ent UV Lamps for the Q-U-V 

Wavelength (nanome/ers) 

Differences in lamp energy or spectrum can cause significant differences in  
test results. The particular application determines which lamp should be used . 
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Slika 6. 
Spektralne 

karakteristike 
fluorescentnih QUV 
cijevi. • Spectral 
characteristics oj the 
QUV fluorescent lamps. 
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UV-A svjetiljke (sl. 6) služe za testi
ranja generički različitih tipova polimera. 
Svjetlost tih svjetilj aka ne uzrokuje tako brzu 
razgradnju materijala kao pri osvjetljavanju 
UV-B svjetiljkama ali će rezultati biti mnogo 
bliži onima pri stvarnom izlaganju. Svjetiljke 
UVA-35 1 (oznaka proizvođača Q-PANEL) 
preporučuju se za simulaciju sunčane svjet
losti filtrirane kroz prozorsko staklo. 

Budući da svjetlosna energija fluores
centnih svjetiljaka s vremenom slabi, pre
poručlj ivo ih je zamijeniti nakon 1 600 sati 
rada. Da ne bi nastale prevelike razlike u in
tenzitetu radijacije pri promjeni svjetiljaka, do
bro je da se sve ne mijenjaju odjednom. Svakih 
se 400 sati rada po jedna svjetiljka s najvećim 
brojem sati rada na svakoj strani zamjenjuje no
vom tako da na svakoj strani radi jedna nova, 
te po jedna od 1 200 sati, 800 sati i 400 sati . 

Najnoviji QUV uređaji  imaju precizan 
sustav reguliranja energije zračenja (model 
QUV Solar Eye), koj i  omogućuje točniju 
kontrolu uvjeta izlaganja, produženje vijeka 
trajanja svjetiljaka i točnije opetovanje cik
lusa izlaganja. 

Zahvaljujući rezultatima istraživanja  u 
sklopu projekta međunarodne suradnje 
Šumarskog fakulteta iz Zagreba s britanskim 
kolegama iz BRE (Building Research Estab
lishment) instituta, te osobnom zauzimanju 
dr. Erica Roya Millera, tvrtka Q-Panel Com
pany poklonila je Šumarskom fakultetu 
Sveučilišta u Zagrebu najmoderniji QUV So
lar Eye Spray Option uređaj kako bi se is
traživanja trajnosti površinskog sloja 
neobrađenoga i površinski obrađenog drva 
mogla obavljati i u nas. 

Često se ponavlja pitanje koliko sati 
izlaganja u QUV uređaju odgovara godini dana 
prirodnog izlaganja atmosferskim utjecajima. 
Na to je pitanje nemoguće odgovoriti zbog 
velikih razlika i složenosti p1irodnih izlaganja. 
Međusobni odnosi QUV izlaganja i realnog 
izlaganja ovise o brojnim činiteljima, a između 
ostalih, prema Grossmanu ( 1 984): 

1 .  zemljopisnoj širini mjesta prirod
nog izlaganja  drva (položaj bliži ekvatoru 
više UV zračenja), 

2 .  nadmorskoj visini (veća nadmorska 
visina znači više UV zračenja), 

3. lokalnim klimatskim osobinama 
kao što su vjetar ili rosa, 

4. slučajnim godišnjim kolebanj ima 
vremenskih uvjeta (mogu uzrokovati 
oštećenja koja variraju u odnosu 2: I u dvije 
uzastopne godine na istoj lokaciji), 

5. varijacijama prema godišnj im do
bima (npr. zimska izlaganja mogu iznositi 
samo 1/7 jačine ljetnih izlaganja), 

6. smjeru odnosno položaju uzoraka, 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

7 .  djelomičnoj izolaciji uzoraka 
(drveni uzorci za vanjsku izloženost s izoli
ranom stražnjom stranom često propadaju 
50% brže nego neizolirani uzorci), 

8. radnim ciklusima QUV uređaja  
(broj sati izlaganja UV ciklusima i sati kon
denzacijskih ciklusa), 

9. temperaturi rada QUV uređaja  
(toplina ubrzava proces uništavanja), 

1 0. karakteristikama materijala koji se 
ispituje. 

Iako je nemoguće pronaći univerzalni 
konverzijski "faktor ubrzanja", mnogi labora
to1iji imaju svoje interne faktore za pretvaranje 
QUV sati u sate prirodnih izlaganja. Ti su fak
tori dobiveni empirijskim usporedbama labo
rat01ijskih QUV isp1t1vanja s realnim 
izlaganjima i vrijede san10 za materijale koji su 
ispitivani, za specifične QUV cikluse i tem
perature, te za specifična mjesta prirodnih izla
ganja i postupke postavljanja uzoraka. Svaki 
laboratorij koji ima iskustva s realnim izlagan
jima svojih materijala može za nekoliko mje
seci razviti vlastiti QUV "faktor ubrzanja". Ako 
nema iskustva s vlastitim materijalima, može 
se koristiti konkurentnim materijalom za koji 
postoje podaci o trajnosti u vanjskoj uporabi. 

Iako metode ubrzanog izlaganja  at
mosferskim utjecajima daju samo relativne 
podatke o trajnosti materijala u usporedbi s 
nekim drugima, a ne apsolutni broj godina 
trajanja  materijala u uporabi, one su danas 
prijeko potrebne jer u kratkom vremenskom 
razdoblju mogu dati realne informacije o 
tome koja se vrsta materijala, sastav ili proiz
vod najbolje ponaša u specifičnim uvjetima. 
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Proj dr. se. Stjepan Tkalec, Šumarski fakultet Zagreb 

Mobil design - prvi 
proiekl hrvatskih 
diplomiranih 
dizainera 
Mobi l design - the fi rst proiect of 
Croatian design graduates 

SAŽETAK • Projetk "Mobi! design" osmišljen je zbog potrebe uključivanja prvog naraštaja 
hrvatskih diplomiranih dizajnera u suradnji s industrijom namještaja, radi unapređenja 

dosadašnjih metoda rada na razvoju proizvoda, unošenja novih ideja u oblikovanje proizvoda, 
boljeg iskorištenja resursa u ostvarivanju kvalitetnijih proizvoda. 

Uključivanjem dizajnera u timove stručnjaka za razvoj proizvoda ostvarena je interdiscipli

narna suradnja u sklopu koje su organizirano djelovali stručnjaci za istraživanje marketinga, 
dizajna, konstrukcije, drvne tehnologije, organizacije rada i dr. Projekt je planiran i izveden 
u četiri potprojekta, kojima je obuhvaćen program kuhinjskog namještaja, namještaja za 

opremanje predškolskih ustanova, namještaja od jelovih lameliranih ploča i program 
blagovaoničkog namještaja. 
Mladi stručnjaci dizajneri stekli su putem suradnje neposredna praktična iskustva i potvrdu 

svojih kreativnih rješenja u uspješno oblikovanim proizvodima, a poduzeća koja su im 
omogućila suradnju počela su u svojim tvrtkama stvarati novi imidž kao strategiju komunici
ranja s tržištem očekujući bolji plasman svojih proizvoda. 
Ključne riječi: industrijski �izajn, projekt oblikovanja namještaja, interdisciplinama suradnja. 

UVOD 

U Zagrebu je 1 989. godine u sklopu 
Arhitektonskog fakulteta započeo raditi In
terfakultetski studij dizajna za obrazovanje 
stručnjaka s visokom stručnom spremom 
obrazovnog profila "diplomirani dizajner" .  U 
organiziranu interfakultetsku nastavu uk
ljučeni su: 

Akademija likovnih umjetnosti, 
Arhitektonski fakultet, Fakultet strojarstva i 
brodogradnje, Filozofski fakultet - Human
ističke i . društvene znanosti, Šumarski 
fakultet - Drvnotehnološki odjel, Fakultet 
kemijskog inženjerstva i tehnologije, ek
onomski fakultet i osam samostalnih umjet
nika, dizajnera. Stručnim, te općim i 
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zajedničkim programskim sadržaj ima 
obrazuju se stručnjaci oblikovatelji koji 
nakon stjecanja diplome kreiraju, projekti
raju i izvode predmete individualne i indus
trij ske proizvodnje. Opseg njihova 
djelovanja obuhvaća raspon od suradnje  na 
razvoju  pojedinog proizvoda ili proizvod
nog programa do koncipiranja politike in
dustrij skog razvoja  na razini društva. 
Godišnje se upisuje trideset studenata, koj i  
se tijekom studija opredjeljuju za  dizajn 
proizvoda ili za grafički dizajn .  

Nakon diplomiranja  dizaj neri se  uk
ljučuju u poslove projektnih i l i  proizvodnih 
organizacija u svojstvu dizajnera pripravnika. 
Nastojeći mlade dizajnere što prije uključiti u 
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radne timove i afirnlirati njihove sposobnosti 
u određenim strukama, stručni nastavnici o r 
ganiziraju projekte u sklopu kojih oni mogu 
izraziti svoje sklonosti i koristiti se znanjem 
stečenim tijekom studija. 

Projekt "Mobi! design" o�mislila je 
skupina autora da bi se uključio novi krea
tivni potencijal oplemenjen novim idejama, 
radi unapređenja sadašnjih metoda rada u 
razvoju proizvoda i proizvodnih programa. 
Suradnja s naprednom proizvodnjom jedan 
je od oblika stručne prakse u kojoj se mladi 
dizajneri u uvjetima stvarnih okolnosti 
pridružuju radnom timu, stječu praktična 
iskustva i aktivno djeluju na svim razinama 
razvojnog procesa. 

DIZAJNERI U PROCESU 
OSTVARIVANJA STRATEŠKOG 
MARKETINGA 

U koncipiranju razvojnog programa 
prerade drva Hrvatske pošlo se od 
postavljene dugoročne marketinške 
strategije koja obuhvaća politiku proizvoda i 
cijena, distribuciju,  promociju te is
traživanje, programiranje i nadzor izvođenja. 
Marketinška strategija proizvoda postavlja 
pred hrvatsko gospodarstvo općenito, a pred 
grane koje se razvijaju na šumskim resursima 
posebne zahtjeve, i to: 

- razv1t1 visokokvalitetne finalne 
proizvode s prepoznatljivim domaćim diza
jnom, afirmirati i postići kvalitetu resursa te 
stvoriti vlastiti, kreativni potencijal, čime će 
se omogućiti svrstavanje naših proizvoda u 
više cjenovne razrede na svjetskom tržištu 

- unaprijediti primarne i polufinalne 
faze prerade radi specijalizacije proizvodnih 
programa i stvaranja kooperativnih odnosa s 
proizvođačima finalnih proizvoda. 

Cjelokupno hrvatsko gospodarstvo ima 
važnu zadaću: na međunarodnom tržištu 
uspostaviti i afirmirati svoj nacionalni i gospo
darski identitet. Domaći proizvod s oznakom 
"Made in Croatia" treba na svjetskom tržištu 
postati ravnopravni konkurent ostalim drvnim 
proizvodima iz razvijenih zemalja, te u grani
cama marketinške strategije koristiti stjecanju 
moralnih i materijalnih prednosti. 

Dugoročno planiranje i provođenje poli
ti_ke proizvoda, razrađena strategija promocije 
i distribucije, posebno za inovirane programe, 
treba pratiti ulaganje kapitala u skladu s 
ciljevima i razinom razvoj� proizvoda. 

U postojećim tehnološkim uvjetima 
punim ograničenja  teško je kvalitativno nove 
programe prilagoditi uvjetima racionalnih 
investiranja .  U tom se smislu sve češće 
poseže za logističkim p,·oizvodnim i pos
lovnim konceptima čije su osnovne karakter-

istike uski asortiman proizvoda, promjenjive 
velične serija, specijalizirana, ako je moguće 
fleksibilna tehnologija kojom se mogu ažmno 
pratiti zahtjevi tržišta, skraćivati proizvodni 
ciklusi odnosno ubrzavati obrtaj i  kapitala. 

Tržišna orijentiranost zahtijeva udo
voljavanje tržišnim činitelj ima pozitivnog 
plasmana jer se samo tako može posredno ut
jecati na kupovna ponašanje potrošača. 
Naime, putem strateškog marketinga pojed
inih proizvodnih djelatnosti koje će uzeti u 
obzir već navedene zahtjeve što trebaju 
djelovati na domaćemu i međunarodnom 
tržištu bit će moguće ostvariti strateške 
ciljeve šumarstva i prerade drva te utjecati na 
razvoj hrvatskoga gospodarstva u cjelini . 

Uloga dizajnera u djelokrugu njegove 
i udjela u djelatnosti 1ješavanju tih problema, 
time i zahtjeva korisnika - potrošača, očitovat 
će se ostvarenjem njegovih zadaća interdis
ciplinarnom suradnjcii-i1 u aktivnostima raz
voja  proizvoda redizaj nom ili drugim 
kreativnim prepletanjem s ostalim discipli
nama u opremanju prostora, vizualnim 
komunikacijama i dr. 

PLANIRANJE SURADNJE I TIMSKI RAD 

Razvoj proizvodnih programa i tehnolo
gija obuhvaća ciklus složenih aktivnosti koje 
ovise o mnoštvu kvalitativnih i kvantitativnih 
pokazatelja stanja na tržištu te o stupnju 
tehnološkog razvoja. Takav je razvoj uvjetovan 
brojnim činiteljima koji utječu na uspješnost 
proizvodnje i poslovanja, a jedan od važnijih je 
razvoj proizvoda te, u užem snlislu, industrijski 
dizajn, koji u razvijenom svijetu čini osnovnu 
pokretačku snagu industrijskog razvoja. 
Nažalost, u našoj se zemlji dizajn još smatra 
sporednom djelatnošću zbog nerazumijevanja 
i nedovoljne svijesti o značenju i važnosti nje
gove uloge. 

Kreiranje i uspješno ostvarenje novog 
proizvoda ili proizvodnog programa treba te
melj iti na brižlj ivom i svrsihodnom plani
ranju proizvoda, kojim se uzimaju u obzir svi 
podaci od tržišta i budućeg korisnika do 
proizvodnih mogućnosti, resursa, ulaganja 
kapitala do konačnog učinka, tj . do dobiti od
nosno profita. 

Planiranje proizvoda treba unijeti red i 
smislenost u razvojnu politiku poduzeća te na 
taj način pridonijeti uključivanju dizajna u 
najširem smislu u njoj . Planiranje proizvoda 
treba biti stalna aktivnost sa zadaćom priku
pljanja, obrade i upravljanja informacijama o 
stanju i kretanjima na tržištu radi 
osmišljavanja inovacija koje se prije svega 
temelje na kvalitativnim pokazatelj ima 
potražnje korisnika, tj . budućih kupaca. 

DRVNA INDUSTRIJA 46 ( 1 )  35-39 (1 995) 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • Novi projekti 

Planiranje projekata, koje obuhvaća i 
segment planiranja proizvoda, svakako vodi 
učinkovitijoj realizacij i  ako se planiraju sve 
razvojne faze i poštuju najvažnija načela. To 
su načelo obuhvatnosti mogućnosti 
ostvarenja, načelo sustavnog pristupa, načelo 
operativnog planiranja te načelo optimiran ja 
troškova. Za svako izvođenje, osobito na 
mikroplanu, potrebna je odgovarajuća 
priprema dokumentacije i usklađivanje po
jedinih planova u interdisciplinarnoj suradnji 
i prihvaćanju inovacija budućih kooperanata. 

Preduvjet uspješnog dizajna je uza
jamno usuglašavanje zahtjeva proizvodnje, 
trgovine i potrošnje, što drugim riječima sve 
sudionike u procesu oblikovanja povezuje u in
terdisciplinarnu suradnju, u kojoj organizirano 
djeluju stručnjaci za istraživanje marketinga, 
dizajneri, konstruktmi, tehničari , organizatori i 
drugi specijalist/ posebnih disciplina. Interdis
ciplinarni je p1istup prijeko potreban radi sus
tavnog rješavanja problema i zastupljenosti 
svih važnih kriterija u analizi proizvoda i asor0 

timana pri određivanju "idealnih" proizvoda, 
od kojih će biti i sastavljen proizvodni program. 

Interdisciplinarna suradnja dosad je 
zbog više razloga ograničavana. Jedan od 
osobito važnih razloga bio je nedostatak di
zajnera proizvoda, a da se i ne spominju spe
cijalizirana zanimanja poput dizajnera 
namještaja (uredskog, kuhinjskog, sobnog), 
dizajnera interijera i sl. 

Projektne organizacije i trgovačke 
kuće nailaze na problem optimalne podjele 
proizvodnih programa i primjene objektivnih 
kriterija pri podjeli na samostalne proizvodne 
organizacije i l i  specijalizirane kooperante. 
Tome su pridonijela mnoga prestrukturiranja 
i dezintegracije proizvodno-tehnoloških 
cjelina jer su time nastali mnogi poremećaji  
tehnoloških procesa, organizacije rada, 
opskrbe materijalom i dr. 

Ubuduće će interdisciplinarnost i 
cjelovitost u rješavanju problematike razvoja 
proizvoda dosegnuti višu razinu, a tome će 
zasigurno pridonijeti uključivanje diplomira
nih dizajnera, stručno osposobljenih za krea
tivni rad u timovima za razvoj . 

OSTVARENJE PROJEKTA - MOBIL 
DESIGN 94. 

U teoriji i praksi inoviranju proizvod
nih programa prilazi se dvama p1istupima: 
strateškim i taktičkim. U strateškom p1is
tupu, tj . u procesu stvaranja pravih inovacija 
najčešće se inovira i tehnologija, primjenjuju 
se novi materijali, metode promidžbe i pro
daje i dr. Stoga taj pristup razumijeva inves
ticijska ulaganja na svim razinama provedbe 
novog programa. 
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Planiranje prema taktičkom pristupu 
povezuje se s postojećom tehnologijom koja, 
dakako, ima neka ograničenja, te je često rezultat 
procesa razvoja pseudoinovacija, koj ima se po 
pravilu ne postiže jednak rezultat kao s pravim 
inovacijan1a. U praksi su to uglavnom rezultati 
racionalizacije proizvodnje, u sklopu koje se pro
vode i aktivnosti redizajna i rekonstmiranja 
proizvoda, inovirani tehnološki postupci unutar 
postojeće tehnologije. 

S takvoga strateškog polazišta 
započeto je planiranje i ostvarenje suradnje 
prvih diplomiranih dizajnera i apsolvenata 
Studija dizajna u Zagrebu s proizvođačima 
namještaja i unutarnje opreme u Hrvatskoj . 
Prva organizirana suradnja Studija dizajna i 
TVIN-a Drvne industrije i z  Virovitice 
ostvarena je 1 993. godine. Tom je prilikom 
petnaest studenata sa svojim nastavnicima 
radilo na projektiranju uredskog pokućstva. 
Osam odabranih rješenja prezentirano je na 
sajamskoj priredbi Ambienta ' 93 na Za
grebačkom velesajmu. Uredski trodjelni stol 
OWEL autorice Danijele Janković, tada stu
dentice četvrte godine Studija dizajna, 
izložen je na razini uzorka, dobio je zlatno 
odličje MOBIL OPTIMUM u kategoriji po
jedinačnih proizvoda iz programa opreme. 
Time je obilježen početak aktivne suradnje 
zagrebačkog Studija dizajna s hrvatskom in
dustrijom namještaja. 

Prvo uključivanje diplomiranih diza
jnera zagrebačkog studija  započela je 
skupina od tri diplomirana dizajnera, a zatim 
su im se pridružila i tri apsolventa Studija di
zajna na projektu MOBIL DESIGN 94. Prof. 
dr. se. Stjepan Tkalec, redovni profesor na In
terfakultetskom studiju dizajna u Zagrebu, 
okupio ih je za rad na redizajnu i djelomice 
na razvoju novih proizvoda u poduzećima za 
proizvodnju  namještaja i unutarnje opreme 
objekata. 

Ciljevi projekta redizajna asortimana 
proizvoda u poduzećima koja su prihvatila 
suradnju bila su: 

- ostvarenje veće dobiti prodajom 
namještaja na domaćemu i inozemnom 
tržištu 

- povećanje iskorištenja osnovne si
rovine finaliziranjem u proizvode višega 
kvalitetnog razreda, u skladu sa strateškim 
opredjeljenjem zemlje 

- stvaranje novog imidža tvrtke kao 
strategije komuniciranja s tržištem, čime se 
nastoji učvrstiti gospodarski položaj i sman
jiti utjecaj konkurencije 

- stvaranje vlastitoga proizvodnog 
programa. 

Planiranje i ostvarenje  potprojekta 
teklo je na sljedeći način. 
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Slika 1. 
Garnitura kuhinjskog 

namještaja "Black 
Nature " u izvedbi 
Tvornice kuhinjskog 
namještaja DI "Trokut", 
d.d., Novska; dizajn: 
Sanja Bencetić 
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1. Potprojekt 

Naziv:  PROGRAM 
NAMJEŠTAJA 

KUHINJSKOG 

Tvrtka: Drvna industrija NOVSKA, d.d. , 
Novska 

Zadatak: Pod krilaticom "kuhinja za 
malu i veliku obitelj " na temelju internog 
standarda korpusa kuhinjskog namještaja 
treba oblikovati nove funkcionalne elemente 
i pročelja. Sastav funkcionalnih elemenata 
treba omogućiti logičan slijed služenja koris
niku u ciklusu pripreme hrane odnosno odla
ganja  posuđa, djelomično iskorištenje 
vlastite tehnologije i kooperacijske suvre
mene opreme. Osnovni materijal : hrastovina, 
jasenovina, oplemenjene iverice i laminati . 
Dizajnerica: Sanja Bencetić, dipl . dizajnerica 
Proizvod- garnitura: 1 . 1 .  Garnitura kuhin
jskog namještaja "Black Nature" 

1 .2 .  Garnitura kuhinjskog namještaja "Na
ture" 
Dizajnerica: Danijela Filipović, dipl . diza
jnerica 
Proizvod- garnitura: 1 .3 .  Garnitura kuhin
jskog namještaja "Azzuro" 
1 .4. Garnitura kuhinjskog namještaja "Bel 
fiore" 

2. Potprojekt 

Naziv :  NAMJEŠTAJ ZA OPREMANJE 
PREDŠKOLSKIH USTANOVA 
Tvrtka: Tvornica namještaja ANTUNOVIĆ, 
d.d., Zagreb 

Zadatak: Oblikovanje komponibil
noga sustavnog programa za više namjena, i 
to za rad, igru odmor i blagovanje, što su os
novni zahtjevi u predškolskim ustanovama. 
Oblikovno-estetski potrebno je izmijeniti 
dosadašnje vrste namještaja, predložiti nova 
rješenja  u skladu s programom pedagoško
odgojnog rada u vrtiću. Primijeniti osnovne 
i pomoćne materijale s biokarakteristikama i 
u skladu s dobi djece. 

Dizajnerica: Suzana Božek, dipl . dizajnerica 
Proizvod garnitura: Program opreme 

dječjeg vrtića (garderobni ormari, ormari s 
policama, ormari za odlaganje krevetića, ko
mode, stolići, stolci, kutić lutaka, kutić 
kuhinja) s dekorativnom opremom, 
igračkama i didaktičkim sredstvima. 

3. Potprojekt 

Naziv: NAMJEŠTAJ OD JELOVIH 
LAMELIRANIH PLOČA 
Tvrtka: Proizvodnja - zastupanje - servisi 
REPRO-RAD, Zagreb 

Zadatak: Oblikovanje individualnih 
proizvoda, asortimana ili garnitura široke 
potrošnje primjenom biomate1ijala, tj . 
masivnih jelovih ploča sastavljenih od dužin
ski i širinski lijepljenih letvica. Površinska 
obrada vodenim močilima s pozitivnom 
teksturom i voštanim, alternativno poliure
tanskim presvlakama. Primjenom različitih 
konstrukcijskih oblika treba prikazati brojne 
mogućnosti uporabe lameliranih ploča. 
Dizajnerica: Sanda Dezotti, apsolventica 
Studija dizajna 
Proizvod garnitura: 3 . 1 .  Oprema 
blagovaonica i ugostiteljskih objekata 
(blagovaonički stol, klupa trosjed, klupa tros
jed s naslonom) 
3 .2. Oprema dnevnih soba i blagovaonica 
(kombinirani regal, ormar s ladicama 
"Trokut", barski stolić "Bar mobi! " )  

4.  Potprojekt 

Naziv :  PROGRAM BLAGOV AONIĆKOG 
NAMJEŠTAJA 
Tvrtka: Tvornica namještaja  LEPA, d.d., Le
poglava 

Zadatak: Oblikovanje i redizajn asor
timana stolaca, polunaslonjača i stolova ko
jima je moguće kompletirati funkcionalne 
sastave - garniture za opremu blagovaonica. 
Osnovni materijal za izradu je bukovina i 
jelovina, obojena i lakirana, u kombinaciji 
tamnoga i svijetlog tona. Ojastučenje sjedala 
kožom, alternativno tkaninom . Modeli se tre
baju uklopiti u oblikovne trendove tržišta za
padne Europe za srednj i vrijednosni razred. 
Postolja  stolova izrađena u skladu sa stol
cima, a ploče su furnirane s intarziranim mo
tivima. 
Dizajneri: Jadranka Soviček i Dino Krpan, 
apsolventi Studija dizajna 
Proizvod - asortiman: 4. 1 .  Asortiman stolaca 
i polunaslonjača "Prizma) (stolci, polunas
lonjači s visokim i niskim naslonom) 
4.2 .  Asortiman blagovaoničkih stolova 
"Prizma" (stolovi sa zaokretnim, izvlačnim i 
otklopnim pločama za produženje -
proširenje) 
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ZAKLJUČAK 

Razvoj proizvoda složena je interdis
ciplinarna i kontinuirana aktivnost te je za 
svaki poslovni sustav potrebno razraditi i us
voj iti odgovarajući plan razvoja proizvoda i l i  
asortimana prema specifičnostima tehnolo-. 
gije, kadrovskoga, financijskoga i drugog 
potencijala. 

U fazi planiranja projekata često se po
javljuje niz ograničenja već pri koncipiranju 
inoviranih 1ješenja, a razne smetnje u fazi 
ostvarenja bile su pretežno subjektivne 
naravi .  Naime, operativni se planovi 
izvođenja  nisu provodili u rokovima, nasta
jale su promjene u izboru osnovnog i 
pomoćnog materijala, planirana točnost i 
finoća obrade nije ostvarena prema očeki
vanju, a javljao se i niz drugih manjih ne
dostataka. Iskustvo iz rada na projektu 
potvrđuje da je osobito važno dobro 
međusobno upoznavanje sudionika razvo
jnog tima, njegova vođenja i koordinacije 
rada te rokova izvršenja. 

Mladi suradnici dizajneri suradnjom u 
timu stječu neposredna praktična iskustva u 

primjeni svog znanja, potvrdu kreativnih 
1ješenja sa stajališta konstrukcijskih i 
tehnoloških proizvodnih načela, specijalizi
raju znanja pojedinih disciplina, uvode se u 
pri pravničko stažiranje i potencijalno pripre
maju  sebi radno mjesto u projektnome i l i  
proizvodnom poduzeću. 

Proizvodna, trgovačka i druga poduzeća 
će uvođenjem sustavnog pristupa, od pro
jektnog zadatka do promidžbe gotovog proiz
voda, uvježbati radni tim, brže i uspješnije 
ostvarivati razvojne cikluse proizvoda, usvojiti 
nove metode rada, suvremenu računalnu 
tehniku te ostvariti prednost u konkurenciji na 
sve zahtjevnijemu domaćem i inozemnom 
tržištu. Bez kvalitativnih promjena nema ni 
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kvantitativnog povećanja proizvodnje jer su 
te promjene odraz potreba k01isnika i putem 
odgovarajućih osmišljenih ponuda 
"pogađaju" želje potrošača i time osiguravaju 
stalnu prodaju novooblikovanih proizvoda. 
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Slika 2. 
Namještaj za 

opremanje predškolskih 
ustanova Tvornice 
namještaja 
ANTUNOVIĆ; dizajn: 
Suzana Božek 

Slika 3. 
Namještaj od jelovih i 

lameliranih ploča 
proizvođača 
REPRO-RAD, Zagreb; 
dizajn: Sanda Dezotti 

Slika 4. 
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polunaslonjač iz 
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blagovaoničkog 
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Jadranka Soviček i Dino 
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Slika 1. 

Namještaj za 
predsoblje može biti 
konstrukcijski složen te 
imati višestruku 
namjenu. Ormar sa 
zrcalom "Varic " tvrtke 
Collection, Njemačka, 
ima uokvirena 
posmično-zaokretna 
zrcala, izvlačne vješalice 
i rasvjetu. 

Dizajner E. Tonnucci. 
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Proj dr. se. Stjepan Tkalec, Proj dr. se. Ivica Grbac 
Šumarski fakultet Zagreb 

30. oblietnica 
Međunarodnog saima 
namieštaia u Kilnu 

Tradicija održa
vanja međunarodnog 
sajma namještaja u 
Kolnu stara je 66 godina, 
a međunarodne izložbe 
počele su se održavati 

I N T E R N AT I O N A l E  

M O B E L M E S S E  
prije 30 godina i danas 
su najveća priredba te 

vrste u svijetu. Stoga grad Koln s pravom 
nazivaju svjetskim gradom stanovanja. 

Izložbene dvorane sajma zauzimaju 
oko 260 000 1112 bruto-površine, na kojoj su 
ove godine nastupila l 453 izlagača iz 52 zem
lje. Njemačku je predstavljalo 6 1 1  izlagača, a 
ostale zemlje 842 izlagaca. Naši susjedi iz 
Slovenije i zlagali su na pet izložbenih mjesta, 
Bosna i Hercegovina na dva, a 1 5  izlagača iz 
Republike Hrvatske bilo je okupljeno na 
izložbenom prostorn EXPORTDRV A iz Za
greba, gdje je uspješno organizirana izložba 

domaćih izvoznih programa u trendu 
domaćih plemenitih vrsta drva, prije svega 
slavonske hrastovine. Preuređeni izložbeni 
prostor i nov način izlaganja svakako je po
digao razinu prezentacije izložaka te bio 
zapažen od poslovnih partnera i drugih pos
jetitelja. 

INDUSTRIJA NAMJEŠTAJA 
USMJERAVA SE NA BUDUČNOST 

Prigodom otvaranja 30. međunarod
nog sajma u Kolnu savezni ministar gospo
darstva Giitner Rexrodt istaknuo je da se 
industrija namještaja kao malo koja druga in
dustrija robe široke potrošnje usmjerava na 
uporabu prirodnih obnovlj ivih resursa te pri
hvaća suvremeni koncept racionalne "vitke" 
proizvodnje Lean production, uz ulaganje 
manje kapitala, njegov brži obrtaj ,  čime se 
usmjerava na sigurniju budućnost. 

Koncept "vitke" proizvodnje jednako 
je prihvatlj iv malim i većim poduzetnicima 
glede ostvarivanja proizvodnje primjerenih 
programa. 

Krajem 1 994. godine Zapadna Europa 
je na izlasku iz ekonomske recesije pokazi
vala blag porast proizvodnje. Početak ove 
godine donio je nove promjene u industriji 
namještaja.  U Njemačkoj su zabilježena 
nova poskupljenja reprodukcijskog materi
jala za namještaj za prosječno 7%, a ploča 
iverica i do 1 0%. To svakako utječe i na ci
jene namještaja, koje su se, prema kratkoj 
anketi povećale za 3%, a na području kuhin
jskog namještaja kreću se i do l 0%. Dakako, 
to se odnosi na programe višega cjenovnog 
razreda. 

Poznate tvrtke u kojima je provedena 
anketa određuju modne i proizvodne tren
dove u i ndustriji namještaja, a njihovi koop
eranti i ostali proizvođači obvezni su pratiti 
promjene na tržištu, prilagođavati se njima i 
nadati uspjehu. 
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PRIRODNOST MATERIJALA OSTAJE 
JAK ADUT 

Prirodnost kao trend i ove je godine 
obilježila s,tjamsku priredbu .  Sintetičke je  
materijale potisnulo drvo johe, javora, bukve 
i trešnje, a hrast i bor i nadalje su glavni ma
terijal rustikalnih programa. Trend primjene 
masivnog drva sve je izrazitij i  za namještaj 
što se dosad obično izrađivao od oplemen
jenih drvnih materijala (npr. namještaj 
spavaonica). 

Za kućišta i pročelja namještaja rabe se 
širinski lijepljene i l i  dužinsko - širinski 
lamelirane ploče od masivnog drva. Sve se 
češće primjenjuju  i troslojne ploče od ple
menitih listača i četinjača. U furniranom 
namještaj u vodeću je ulogu zadržao furnir 
trešnjevine, hrastovine i bukovine. 

U površinskoj obradi teži se prirodnim 
i toplim bojama koje ističu prirodnu teksturu 
drva. Sve se više rabe vodene boje i vodeni 
lakovi, ali su se najviše zadržali poliesterski 
i poliuretanski lakovi . U rustikalnim pro
gramima mnogo su zastupljeni uljani i 
voštani premazi . 

Pletivo od rattana najčešće se upotre
bljava za moderno dizajnirani pleteni 
namještaj , lagani u svjetlim prirodnim bo
jama, u kombinaciji s drvom i staklom. U 
avangardnom su namještaju i nadalje najbro
jnije metalne konstrukcije. Proizvođači 
ojastučenog namještaja sve više napuštaju 
sintetičke spužve, a na prvom su mjestu pri
rodni materijali :  kokos, pamuk, runska vuna, 
slama (ražena) i lateks. 

NAMJEŠTAJ DNEVNIH SOBA 

Namještaj dnevnih soba i ove godine 
pokazuje trend individualnog opremanja iz 
" neograničenog" izbora raznih ponuda i 
mnoštvom varijanata pročelja. 

Oblici novih kolekcija kreću se od 
izrazitog Bauhausa do romantike. Međutim, 
danas je dopušteno da u ormar spavaonice 
bude ugrađen televizor s videouređajem. U 
sobama za mladež obvezan je namještaj za 
računalnu opremu, odlaganje športskih 
rekvizita i l i  hobi-opremu. Namještaj 
spavaonica najčešće je izrađen od hrasta, 
jasena, johe, a vredniji programi od trešnje i 
j avora. Okviri i okvirni sklopovi kreveta s 
nogama različitih oblika, pretežno su od drva 
plemenitih l istača i četinjača. 

Boje namještaja dnevnih soba obično 
su plava, zelena i antracit. Ostakljene se 
vitrine izmjenjuju s otvorenim policama. 
prevladavaju jasni uglati oblici, ali se sve više 
viđaju  konveksno zaobljena pročelja, npr. 
posmična vrata ormara. Zanimlj ivost izložbe 
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bili su cilindrični ormari od ljepenke jedne 
švicarske tvrtke, a namijenjeni su sobama za 
mladež, odlaganju rublja i garderobe. 

NAMJEŠTAJ ZA SJEDENJE I 
BLAGOVANJE - STOLCI I STOLOVI 

Od klasičnih modela do avangardnih 
skulptura koje s funkcionalnog stajališta ne
maju obilježja stolaca ili naslonjača uočen je 
trend tzv. materijalmiksa. Za izradu stolaca 

Slika 2. 
Prije trideset godina 

bukovinaje uglavnom 
rabljena kao 
konstrukcijski materijal, 
a danas je cijenjena 
plemenita vrsta 
namijenjena pročeljima, 
što se vidi na primjeru 
namještaja dnevnog 
boravka 
OMNISA-Mobel, 
Njemačka 

Slika 3. 
Pročelja kuhinjskog 

namještaja 
karakteriziraju otvorene 
police, ostakljena vrata, 
kombinacije laminata i 
letvica od johovine i 
bukovine. Prevladavaju 
paste/na narančasta i 
svijetlosiva boja 
(TIELSA, Njemačka). 

Slika 4. 
Namještaj za cljecu i 

mladež, posebice radni 
stolovi, zaokupljaju 
dizajnere IWE Kinder 
und Jugendmobel, 
Njemačka 
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Slika S. 
Izbor iz kataloga 

međunarodne udruge 
dizajnera SIDI: 
blagovaonički stol i 
stolac tvrtke SELLEX, 
Španjolska 

Slika 6. 
Jedno od deset 

najboljih dizajnerskih 
rješenja u konkurenciji 
za nagradu Top ten 95 
bio je i ovaj naslonjač s 
pomičnim podnožnikom 
autora Francesca 
Binfare, Italija 

Slika 7. 
Zastupljenost 

pletenog namještaja 
stalno raste. Ovaj barski 
stolić tvrtke SCHUTZ iz 
Njemačke, često 
fotografiran na sajmu, 
može biti ukras u 
zimskome i ljetnom vrtu 
svakog kućanstva. 
Dizajnerica Barbara 
Crettaz. 
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najčešće se kombiniraju drvo i metal, metal i 
koža, drvo i koža il i tkanina. Slobodni oblici 
namještaj za sjedenje, uz primjenu metala 
furnirskih otpresaka i pletiva, bili su posebna 
atrakcija u avangardnom dizajnerskom cen
tru, koj i  je posebno privlačio mlađe naraštaje. 

U oblikovanju garnitura za sjedenje 
prevladavaj u  kvadrat i kocka kao osnovni 
likovni predložak, a palete boja za presvlake 

su tople, ugodnih tonova i neupadlj ivih 
dezena. 

Ojastučeni dvosjedi i v išesjedi kom
biniraju se u rasporedu kao višefunkcionalne 
garniture dnevnih soba za sjedenje, odmor, 
spavanje i dr. Dezeni tkanina variraju  od 
izrazito geometrijskih likova do imitacije 
cvjetnih motiva, dok je koža nezamjenjiva u 
vrednijim programima. 

Tvrtka LATOFLEX izložila je seriju 
medicinskih naslonjača namijenjenih in
validnim . osobama, a tvrtka JETFORM iz 
Francuske izradila je naslonjač za masažu 
"Elite", namijenjen opuštanju, uklanjanju 
lošeg raspoloženja, boli u leđima i dr. U 
ojastučeno sjedalo i naslone ugrađena je 
oprema za vibriranje i kotačići za masažu. 

Blagovaonički stolovi obogaćeni su 
novim 1ješenjima za produženje ili proširenje 
ploče, i to usavršavanjem mehanizma za po
dizanje ili izvlačenje ploča. Stolići, tzv. klup
ski, i oni za odlaganje stvari često su 
kombinirani s staklenim i mramornim 
pločama, a postolja su od hrastovine, buk
ovine, johovine i trešnjevine. Stolići su često 
opremljeni podiznim mehanizmom za 
prilagodbu ploče pri blagovanju. Ponovno 
otkriveni materijal za oblaganje ploča 
stolova jest već zaboravljeni linoleum. 

Stolovi, stolci i klupe s notom povijesti 
bili su oni u znaku egipatskih povijesnih 
predložaka, pseudorustikalnih modela do su
vremenih slobodnih oblika i nefunkcionalnih 
skulptura. 

Deset najboljih dizajnerskih 1ješenja 
suvremeno oblikovanog namještaja za 
sjedenje, tj . naslonjača dobilo je nagradu Top 
ten 1 995.  Ti su radovi bili izloženi u Irnhoff 
- Stollwerck - Museum centru, a ocjenjivao 
ih je peteročlani međunarodni ocjenjivački 
sud. 

NAMJŠTAJ ZA DJECU I MLADEŽ 

Dizajneri su toj kategorij i  namještaja 
pridali osobitu pozornost uzimajući u obzir 
sve promjene u potrebama i načinu života 
mladih. Uz strogu podijeljenost namještaja  
za  djecu i mladež, uvode se  kombinacije za 
prijelazna razdoblja: dječj i  krevetić - krevet, 
komode za pelene - komoda za rublje ili or
mar za knj ige. Drvo johe, bukve, bora i jele 
sve je zastupljenije, ali pločasti raznobojni 
elementi i dalje zadržavaju važnu ulogu u 
oblikovanju dječjeg namještaja. Stolci i 
stolovi opremaju se novim mehanizmima za 
prilagođavanje visine sjedenja i naslanjanja, 
odnosno za usklađivanje radne površine stola · 
odgovarajućem uzrastu mladih. Za školski 
uzrast stolovi su opremljeni dodatnim poli-
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cama za osobno računalo i potreban pribor. 
Najveću i najraznovrsniju izložbu pločastog 
materijala za mlade priredila je tvrtka 
Transland GmbH iz Njemačke. Međutim, 
programe za djecu od masivnog drva, među 
koj ima je najzastupljenijajoha, izložile su do 
sada vodeće tvrtke Paidi i Iwe iz Njemačke. 

KUHINJSKI NAMJEŠTAJ 

Usprkos tradiciji bijenalnog održavanja 
izložbe kuhinjskog namještaja nekoliko je 
izlagača predstavilo najnovije programe 
kuhinjskoga i kupaonskog namještaja, među 
njima vrlo poznati Alno, Tielsa i Wellmann iz 
Njemačke. Oblikovne osobitosti novih -pro
grama su otvoreni regali, staklena vrata i pročelje 
s rešetkan1a. Zaokrenuta vrata na kuhinjskom 
namještaju sve više zamjenjuju sklopiva vrata i 
posmične rebrenice. U opremanju kuhinje sve je 
više metalnih elemenata - aluminijskih, kromira
nih i željeznih. Drvo je, uz pločaste materijale, i 
dalje znatno zastupljena u obliku rubnih ili uk
rasnih letvica od johovine i bukovine, a pročelja 
su u cijelosti od hrastovine, jelovine i smrek
ovine. Zadržala su se i pročelja obložena lamina
tima visokog sjaja. Prihvatnici su metalni ili u 
kombinaciji s drvom. 

NAMJEŠTAJ SPAVAONICA 

Zaobljeni oblici konstrukcijskih ele
menata kreveta još su izrazitij i od oblika 
namještaja  za odlaganje. Pločasti okvirni 
sklopovi gotovo su potpuno odbačeni, nema 
sandLika ni ležajeva na visokim podlogama. 
Okvirne konstrukcije ležaja plošno su 
položene uz njegovu ravninu, često su dvodi
jelni i služe za naslanjanje tijekom boravka u 
krevetu prije i l i  nakon spavanja. 

Rasvjeta, kao i st,olić i police, 
prilagođeni su potrebama posluživanja  u 
krevetu. Lamelirane podloge opremeljene su 
novim uređaj ima za prilagodbu ležaja. 
Ležajevi - madraci ispunjeni su pretežno pri
rodnim materijalom, a visokokvalitetne 
opružne jezgre često zamjenjuju ispune od 
čistog lateksa, na koj ima korisnici ne 
osjećaju posljedice magnetnog polja što ga 
stvaraju metalne jezgre u ležaju. 

Tvrtke Sembella i Schlaraffia pn
kazale su nove metode za op_timalni izbor 
ležajeva, čime su svoje proizvode još više 
približile svojim kupcima. 

REKORDAN BROJ POPRATNIH 
PRIREDABA 

Oko 280 najavljenih popratnih 
priredaba održano je u gradu Kolnu u čast 
obljetnice sajma namještaja. 

DRVNA INDUSTRIJA 46 ( 1 )  40-44 { 1 995) 

Slika 8. 
Naslonjač "Elite " 

tvrtke JETFORM iz 
Francuske s 
automatskim 
prilagođavanjem 
položaja za sjedenje i 
ležanje namijenjen je 
opuštanju, uklanjanju 
lošeg raspoloženja i 
bolova u leđima. U 
ojastučeno sjedalo i 
naslone ugrađenaje 
oprema za vibriranje i 
kotačići za masažu. 

Slika 9. 
Sjedenje na lopti 

dinamična je i zdravo, 
tvrde neki dizajneri i 
ortopedi. Uz pomoć 
naslona kralješnica 
zauzima pravilan 
S-položaj, a visina 
sjedenja određuje se 
izvlačno konstruiranim 
nožicama. Proizvoctač 
MOBILPAC, dizajner 
Ballendat. 

43 



Sajmovi i izložbe • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Slika 10. 
Simulacija - nova je 

pomoć pri odlučivanju o 
kupnji kreveta. Pravilno 
prilagođavanje ležaja 
tijelu i ostalim navikama 
spavača ispitivanjem na 
suvremenim uređajima, 
uz stručno savjetovanje, 
provodi tvrtka 
LATOFLEX, Karl 
Thomas, 
Mobe lwerkstaten, 
Njemačka 
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Savjetovanja, konferencija za tisak i 
prezentacije proizvodnih programa održavala 
su se u prosto1ijama kongresnih centara sajma 
i u Chapel dizajn centru u Kolnu. Specijalizi
rane izložbe posvećene sajmu namještaja, 
prezentacije novih programa i sl. održavane su 
u gale1ijama, muzejima i salonima namještaja 
grada Kolna. Od važnijih izlaganja posebno 
zanimanje stmčnog tiska zaokupile su teme: 
Njemačko udruženje za kakvoću namještaja, 
Europska udruga dizajnera namještaja, Tren
dovi stanovanja 90-ih godina, Šuma i drvo, Šet
nja avangard-centrom uz vodstvo Ericha 
Neumanna, direktorc1. udruge njemačke indus
t:rije namještaja. 

PROMIDŽBA KAKVOĆE PUTEM ZNAKA 
KAKVOĆE 

Njemačka udruga za kakvoću 
namještaja (Deutsche Gi.itegemeinschaft 
Mobe!) prošle je godine proslavila 30. 
godišnjicu svog djelovanja. Osnovana kao 
dobrotvorna udruga, danas ima više od 90 
članica, uglavnom dobavljača kooperanata i 
proizvođača namještaja. Pokroviteljska or
ganizacija RAL povezuje svih 1 40 udruga 
DGM-a u Njemačkoj koje se bave osiguran
jem i ispitivanjem kakvoće. 

Osnovni cilj udruge su cjelovite ak
tivnosti planiranja, provođenja i praćenja 
kakvoće namještaja, njezina osiguranja i 
kontinuiranog razvoja u smislu normizacije 
kakvoće. Od 1 964. godine ustanovijenje prvi 

znak kvalitete za i spitanu tehničku kvalitetu 
namještaja RAL (Ausschuss fUr Lieferbedin
gungen und Gi.itesicherung), koj i  je 1 99 1 .  
dopunjen zlatnim znakom M za kvalitetu 
koju ispituje Institut iz Ni.irnberga (Landes
gewerbeanstalt Bayern) .  Ispitivanje namje
štaja provodi se pomoću 60-ak ispitnih 
metoda, počevši od osjetlj ivosti površinske 
obrade na svjetlost i oštećenja namještaja za
grijavanjem do čvrstoće l ijepljenja te 
dopuštene emisije štetnih tvari u okolinu. 

Kakvoća namještaja određuje se za po
dručje primjene proizvoda, i to po konstruk
cijskim vrstama namještaja, a u svezi s tim i 
za pojedine vrste materijala za izradu. Pri 
tome se posebno ocjenjuju biološki materi
jal i ,  tj . oni koji  nisu ekološki štetni, a služe za 
izradu namještaja za "zdravo spavanje" il i  
"zdrav svijet" . 

Znak RAL priznanje je državnoga 
kontrolnog sustava, koje dodjeljuje i zlatni 
znak "M" za iznimnu seriju proizvoda koju 
ispituje nezavisni Institut iz Ni.imberga. 

Dobitnici tog znaka ističu ga pona
jprije zbog komercijalnih razloga - radi posti
zanja što viših cijena svog namještaja. 

Pokazatelj i ponude i potražnje s ovo
godišnje izložbe optimistični su za domaće 
proizvođače namještaja. I dalje su otvorene 
mogućnosti za plasman domaćih izvoznih 
programa, i to u većim količinama od 
dosadašnjih. Izvoznici su zainteresirani i za 
proizvodnju vrednij ih i akumulativnijih 
proizvoda, no postoje ograničenja u proiz
vodnim mogućnostima pogona i opskrbi 
kvalitetnijom sirovinom. Prošlogodišnje 
prognoze EXPORTDRV A o povećanju iz
voza za 10% u odnosu prema 1 993 .  godinu 
ostvarile su se - povećanje je iznosilo 1 5%.  
Hoće l i  se  ostvariti oočekivanje za ovu 
godinu, ovisit će najviše o zalaganju nepos
rednih proizvođača. 

Jedan od vitalnih problema domaće in
dustrije namještaja jest neprekinuta opskrba . 
sirovinama - građom i drvnim materijalom, 
jer poremećaj i  u ciklusu prerade izravno 
utječu na ispunjenje zahtjeva tržišta -
naručenu količinu i rok isporuke namještaja. 

Uređenje odnosa sa šumarstvom u 
smislu jednostavnije opskrbe drvo
prerađivača sirovinom sigurno bi pogo
dovalo stimuliranju izvoza masivnog 
namještaja. 
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HRAST LUZNJAK 

NAZIVI 

Drvo trgovačkog naziva Hrast lužnjak pripada botaničkoj 
vrsti Quercus robur, L. sin. Q. pedunculata, Elu·h iz porodice Fa
gaceae. Strani nazivi su Stieleiche, Eruheiche, Sommereiche 
(Njemačka), European oak, pedunculate oak (Velika B1itanija, 
SAD), Chene pedoncule (Francuska), Fainia, quercia gentile 
(Italija). 

NALAZIŠTE 

Nizinske šume gotovo cijele Europe, od Atlanskog oceana i 
Škotske do Urala, Kaspij skog jezera i Kavkaza, te od južnog 
dijela Skandinavije do Sredozemnog mora. 

STABLO 

Stablo dosiže visinu od 40 m. Dužina čistog debla mu je do 
20 m, a srednji promjer deblovine do I m. Debla su puno
drvna i ravna. Kora je grubo uzdužno ispucana, sivosmeđa 
do crnosiva, debela. 

DRVO 

Makroskopske značajke 

Prstenasto porozno jedričavo drvo .  Pore ranog drva dobro 
vidlj ive prostim okom. Pore kasnog drva u radijalnom ras
poredu, brojne, v idlj ive samo lupom. Pore srži i spunjene 
tilama. Neki traci odlično v idlj iv i  prostim okom, ostali 
vidlj ivi samo lupom. Bjelj ika srednje široka, 1 0  do 15 go
dova, žućkasto b ijela. Srž svijetlo smeđa do žućkasto 
smeđa, u svježem stanju crvenkasto smeđa, starenjem po
tamni. 

Mikroskopske značajke 

Traheje ranog drva bačvaste, promjera 1 50 ... 270 . .. 350 µm. 
Traheje kasnog drva cjevaste, promjera 30 . .. 70 ... 1 40 µm. 
Volumni udio u građi ranog drva oko 40 %, a u zoni kasnog 
drva oko 8 %.  
Aksijalni parenhim apotrahealno nu·ežast. Volumni udio u 
građi drva oko 5 %.  
Drvni traci homogeni . Višeredni krupni traci visoki 10  do 80 
mm, širok 0,5 do I mm, a jednoredni traci visoki 0. 1 do 0.25 
mm, široki oko 15  µm. Volumni udio trakova u građi drva od 
1 5 do 30 %. 
Drvna vlakanca libriformska, vlakanaste taheide i traheide, 
dužine 0,30 .. . 0.90 . .. 0.60 mm, promjera 1 0  do 28 µm. 
Volumni udio u građi drva od 40 do 65 %.  

Fizička svojstva 

Gustoća standardno suhog drva (po) 390 . . .  650 ... 930 kg/m3, 
prosušenog drva (p 1 2- 15) 430 ... 690 . . .  960 kg/m3, a sirovog drva 
(ps) 650 .. .1000 .. : 1 1 60 kg/m3 . Udio pora oko 57 %. 
Longitudinalna utezanje (/3 1 )  oko 0,4 %,  radijalno (/3r) 4 do 
4,6 %, Tangentno (f3t) 7,8 do lO  %, a volumno (/3v) 1 2,5 do 
15 %. 
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Mehanička svojstva 

Čvrstoća na tlak: 54 . . .  6 1 . . .67 N/mm2 

Čvrstoća na vlak, paralelno s vlakancima: 50 . . .  90 .. .1 80 
N/mm2 

Čvrstoća na vlak, okomito na vlakanca: 2,6 .. .4 . . .  9 .6 N/mm2 

Čvrstoća na savijanje: 74 .. . 88  ... 105 N/mm2 

? Dinamička čvrstoća savijanja: 0,0 1 . . .  0,06 . . .  0, 1 6  J/mm-
Čvrstoća na smik: 6 ... 1 1 . . . 1 3  N/mm2 

Čvrstoća na cijepanje, radijalno 0,43 N/mm2 

tangentno 0,04 N/mnl 
Tvrdoća (po Janki), paralelno s vlakancima: 66 N/mm2 

okomito na vlakanca: 56 N/mm2 

Modul elastičnosti 10000 . . .  1 1700 . . .  1 3200 N/mm2 

Tehnološka svojstva 

Obradljivost: 
Ručno i strojno se dobro obrađuje, preporučljiva brzina rezanja 
je 33 rn/s. Dobro se reže i ljušti. Obradlj ivost znatno ovisi o ši1ini 
godova. Drvo uskih godova bolje se obrađuje. Čavle i vijke drži 
dobro. Za tanje elemente preporuča se predbušenje. Dobro se 
lijepi i površinski obrađuje. Dodir sa željezom izaziva modrenje. 
Srž je izrazito teško propusna, a bjelj ikaje lako propusna. 
Sušenje: 
Dobro se suš i .  Kod umjetnog sušenja  preporučaju se blaži 
režimi. 
Trajnost: 
Prirodna trajnost bjeljike na glj ive i insekte je mala. 
Najčešći insekti bjelj ike su drvotočci (Anobidae), insekti 
mušićavosti (Scolytidae, naročito Xyloterus sp., Xyleborus 
sp. i Anisandrus sp.) i bjeljikari (Lyctidae). Srž je otporna na 
gljive. Podložna je djelovanju insekata mušićavosti 
drvotočaca. Na djelovanje termi ta je srednje trajna. 

Uporaba 

Drvo je velike kakvoće za rezani furnir, namještaj od punog 
drva, parkete, drvene obloge i građevnu stolmiju, bačve, 
škrinje, željezničke pragove, konstrukcijsko drvo srednje 
teških konstrukcija za vanjsku i unutarnju ugradnju,  rudničko 
drvo, tokm·ene proizvode i galanteriju .  

Sirovina 

Furnirski i pilanski trupci dužine 2 do 10  m, promjera do I 
m, razna piljena građa, popruge, furnir. 
Drvo iz  područja  Slavonije izrazite je kakvoće zbog jed
noličnih uskih godova i kao takvo poznato na svjetskom 
tržištu drva kao Slavonska hrastovina. 

Napomena: 

Sličnih svojstava je i drvo hrasta kitnjaka (Quercus petrea, 
Liebl. sin. Q. sessiliflora, Salisb), hrasta sladuna (Quercus 
frainetto, Ten. sin. Q. conferta, Kit.), hrasta medunca (Quer
cus pubescens, Wild.) i cera (Quercus cerris, L.), s time daje 
srž cera znatno propusnija od srži ostalih hrastova. 

B .  Petrić i J. Trajković 
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Europski saimovi u 1 995.  godini 

Siječanj 

1 1 .0 1 .  - 14 .0 1 ., Frankfurt - Njemačka, "Heimtextil" Međunarodni sajam tekstila u 
kućanstvu. Specijalizirana izložba ležaja- madraca 

12.0 1 .  - 16 .0 1 . ,  Pari s - Francuska, Međunarodni sajam namještaja 
17 .0 1 .  - 22.0 1 ., Koln - Njemačka, Međunarodni sajam namještaja 
22.0 1 .  - 25.0 1 . , Birmingham - Engleska, Izložba namještaja uključujući rasvjetu i do

datke namještaja 
29.0 1 .  - 02.02., Bruxelles - Belgija, "Europacado", Trgovački sajam kristalne robe i por

culana,keramike,nakita,igračaka,poklona i namještaja  

Veljača 

8 .02. - 1 2.02., Stocholm - Schweden, Međunarodni sajam namještaja 
9.02. 1 2.02., Istambul - Turska, "Office data" Izložba telekomunikacije,kom

pjutora,uredske opreme i uredskog namještaja 
1 8.02. - 22.02., Frankfurt - Njemačka, "Frankfurter messe ambiente" Međunarodni 

trgovački sajamstolova,kuhinja,kućanstva, umjetnosti i zanata,poklona,idealnog doma, kućne 
rasvjete, slika i okvira 

Ožujak 

1 .03. - 5 .03 . ,  Nitra - Republika Slovačka, Sajam namještaja  i opreme za stanovanje 
2.03 . - 5 .03 . , Ni.irnberg - Njemačka, "Holz-handwerk" Sajam strojeva i ručnih alata 
8 .03 . - 1 1 .03., Prag - Republika Češka, Međunarodni sajam unutrašnjeg uređenja 
03.95. , Amsterdam - Nizozemska, Huishoudbeurs, Kućanski sajam doma i interijera 
1 1 .03. - 1 9.03., Mi.inchen - Njemačka, "IHM",  Međunarodni sajam lake industrije i obrta 
22.03. - 26.03 ., Bologna - Italija, "SAIEDUE", Međunarodni sajam građevne stolarije 

i unutrašnjeg uređenja 

Travanj 

5 .04. - 8.04., Salzburg - Austrija, "BWS", Austrijski sajam obrta 
7 .04. - 1 1 .04., Milana - Italija, Međunarodni sajam namještaja 
25 .04. - 30.04., Madrid - Španjolska, Međunarodni trgovački sajam namještaja 
26.04. - 30.04., Kopenhagen - Danska, Skandinavski sajam namještaja  

Svibanj 

1 5 .05. - 1 9.05. , Moskva - Rusija, Euroexpomć:ibel 
1 8 .05. - 22.05 ., Bern - Švicarska, "SMI", Švicarski sajam namještaja 
1 9 .05 . - 23.05 ., Kć:iln - Njemačka, "Interzum", Međunarodni trgovački sajam proizvod-

nje namještaja,unutrašnjeg uređenja  i opremanja prostora te strojeva za tapetarsku industriju 
2 1 .05. - 24.05., London - Engleska, Sajam namještaja 
22.05 . - 26.05., St. Petersburg - Rusija, Euroexpomć:ibel 
23 .05 . - 26.05., P9sen - Poljska, "Drema", Međunarodni sajam strojeva za obradu drva 
23.05 . - 26.05. Posen - Poljska, "Meble" Sajam namještaja i unutrašnjeg uređenja 
24.05. - 30.05., Hannover - Njemačka, "Ligna Hannover" ,  Svjetski sajam strojeva i 

opreme za šumarstvo i drvnu industriju 
24.05. - 30.05., Hannover - Njemačka, "Interholz", Međunarodni drvni sajam 
30.05. - 2.06., Prag - Republika Češka, Međunarodni sajam namještaja 
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Lipanj 

1 5 .06. - 17 .06., Stuttgart - Njemačka, "Fensterbau" ,  Međunarodni sajam građevne sto
larije  (prozora) 

Srpanj 

8 .07 . - 16 .07 . ,  Lisabon - Portugal, "FIA" ,  Međunarodni sajam obrta 

Kolovoz 

6.08. - 9.08 ., Manchester - Engleska, "BFM", Sajam namještaja  
24.08. - 27 .08 ., Oslo - Norveška, "Mebel" ,  Sajam namještaja  
25.08. - 27.08 . ,  Koln - Njemačka, "Kind + Jugend" ,  Sajam opreme i namještaja  za djecu 

i mladež 

Rujan 

3 .09. - 6.09 . ,  Utrecht - Nizozemska, Međunarodni sajam namještaja 
4.09. - 9.09., Perm - Rusija, "Mobe!", Sajam namještaja 
8 .09. - 1 2:09 . ,  Verona - Italija, "Triveneto" ,  Sajam namještaja 
8 .09. - 17 .09., Budimpešta - Mađarska, "Heim", Međunarodni sajam namještaja  i unu-

trašnjeg uređenja . 
1 2.09. - 14.09 ., Wien - Austrija, Sajam tekstila i dekorativnih tkanina za drvnu industriju 
1 2 .09. - 17 .09., Helsinki - Finska, "Habitare", Sajam namještaja i unutrašnjeg uređenja  
1 3 .09. - 16 .09., Klagenfurt - Austrija, Austrijski drvni sajam 
23.09. - 25.09., Lion - Francuska, "Meuropan - Promeuropan", Europski sajam 

namještaja  i pripadajuće opreme 
26.09. - 30.09., St. Petersburg - Rusija, "Tekhnoles", Strojevi i uređaji za obradu drva 
26.09. - 30.09 ., St. Petersburg - Rusija, Intermebel, Međunarodni sajam namještaja  
26.09. - 1 .1 O., Valencija - Španjolska, "FIM" ,  Međunarodni sajam namještaja  

Listopad 

4. 10 .  - 8 . 10., Zagreb - Hrvatska, "Ambienta", Međunarodni sajam namještaja,unutarnjeg 
uređenja i prateće industrije 

9 . 1 0. - 1 3 . 10 . ,  Coburg - Njemačka, Sajam ojastučenog (tapeciranog) namještaja  
1 0. I O. - 1 5. 10., Lissabon - Portugal, "Intercasa", Međunarodni sajam namještaja  
I 1 . 10 .  - 14. 1 0. ,  Lahti - Finska, "Woodworking ' 95" ,  Sajam za  obradu drva 
I 1 . 10 .  - 1 5 . 10. ,  St. Petersburg - Rusija, Sajam namještaja 
I 1 . 1  O. - 17 .1 0 . ,  Base! - Švicarska, "Holz", Švicarski sajam drvne industrije 
23 . 10. - 27 . 1  O. , Utrecht - Nizozemska, "Interoffice", Sajam uredskog namještaja 

Studeni 

5 . 1  J .  - 9.1 1 . , Bri.issel - Belgija, Međunarodni sajam namještaja 
7 . 1  I .  - 1 2 . 1 1 ., Ljubljana - Slovenija, Međunarodni sajam namještaja 
1 3 .1 I .  - I 8 . 1 1 . , Moskva - Rusija, Međunarodni sajam namještaja 
1 4. 1 1 .  - 1 8 . 1 1 ., Valencija - Španjolska, "Fimma/Maderalia", Međunarodni sajam 

namještaja,strojeva za obradu drva,prateće opreme i unutarnjeg uređenja 
1 9 .  I 1 .  - 24.1 1 . , Birmingham - Engleska, "Interbuild", Međunarodni sajam graditeljstva 

i kuhinjskog namještaja 
25. I l .  - 29 . 1 1 . , Rimini - Italija, Sajam vrtnog namještaja 

Pripremio I .  Grbac 
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630*71 Trgovina šumskim proizvodima općenito 

T k a l e c ,  S . ;  G r b a c ,  I . : Exportdrvo na međunarodnoj izložbi 
namještaja u Kolnu, br. I ,  str. 34-36. 
G r b  a c ,  I . :  Buđenje hrvatskog dizajna, Ambijenta 94 - 05-09 Sept. 
1 994., br. 4, str. 1 47- 1 5 1 .  

630*79 Ekonomska i organizacijska pitanja 
drvne industrije 

B e l j  o ,  R . :  Energijske i troškovne osobitosti portal ne dizalice na 
stovarištu trupaca, br.2, str. 5 1 -58. 
J e  I a č i ć ,  D . :  EURO XIII/OR 36 - Europska konferencija o oper
acijskim istraživanj ima, br.3 ,  str. 1 02 - 1 03. 
F i g u r i  ć ,  M . :  Anal_iza sposobnosti tehnoloških procesa u proiz
vodnji namještaja od punog drva, br.4, str. 1 24- 1 29. 
R i s o v i  ć ,  S . :  Drvni ostatak kao sekundarni nositelj energije, br.4., 
str. 1 35- 1 4 1 .  

630*81 Drvo i kora, struktura i svojstva 

P a v l i n ,  Z . ;  P e r v a n ,  S . ;  Š p o l j a r i ć ,  M . :  Promjene 
sadržaja vode tijekom prirodnog sušenja listača, br. 2, str. 64-67. 
T r  aj k o v  i ć ,  J . :  Utjecaj mikrovalnog sušenja na permeabilnost 
jelovine, br. 4, str. 1 1 9- 1 23 .  

630*82 Prerada drva općenito 

B u t k o v i ć ,  J . ;  B a b u n o v i ć ,  K . : Uključivanje znanosti u 
gospodarski sustav preradbe drva u Hrvatskoj ,  br. I ,  str. 38-4 1 .  
P r e k  r a t ,  S . :  Drvo u oblikovanju i konstrukcijama, EUREK kon
ferencija, Lillehammer, 1 3 . - 17. lipnja 1 994, br.2, str. 72-73. 
Lj u lj k a ,  B . :  Lean Production - Schlanke Produkti on, Posna 
proizvodnja - vitka proizvodnja, br. 2, str. 76-77. 
G rb a c ,  I . :  Svjetski izazovi preradbi drva u Hrvatskoj ,  br. 4, str. 
1 52- 1 53.  

630*822 Pile i piljenje 

B a b u  n o v  i ć ,  K . :  Prilog problemu davanja nad mjera zbog nejed
noličnosti deblj ine piljenica, br. 2, str. 68-7 1 .  

6 3 O *  8 2 3 Blanjanje, glodanje, bušenje 

R i s o v i  ć ,  S . :  Prilog proučavanju jediničnog otpora rezanja pri 
obradbi bukovine glodanjem, br. 3 ,  str. 83-89. 

6 3 0 * 8 2 4  Spajanje 

Š o nj e ,  ž . ;  Lj u l j k a ,  B . :  Otpornost na promjenu temperature 
i trajnost taljivih ljepila, br. 1 ,  str. 1 1  - 1 5. 
Š o nj e ,  Ž . ;  Lj u lj k a ,  B . :  Čvrstoća spoja različitih materijala i 
ljepila za oblaganje rubova, br.2, str. 59-63. 
Lj u lj k a ,  B . :  Nova generacija ljep i la ljepila koja  
otvrdnjavaju  uz prisutnost zraka, aerobno otvrdnjavajuća ljepila, 
br. 2 ,  str. 7 6. 
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630*829.1 Površinska obrada 

Lj u l j k a ,  B . ;  J i r o u š - R aj k o v i ć ,  V . : Vodeni lakovi , br. l , str. 
20-26. 
J i  ro u š - R aj k o v  i ć ,  V . :  Skidanje starih naliča s površine drva, 
br.4, str. 1 42- 144. 

630*83 Drvna industrija i njeni proizvodi 

B u t k o v i ć ,  J . ;  B a b u  n o v  i ć ,  K . :  Uključivanje znanosti u 
gospodarski sustav preradbe drva u Hrvatskoj , b r. 1 ,  s l r . 38-
4 1 .  
F i g u r i ć ,  M . :  Analiza sposobnosti tehnoloških procesa u proiz
vodnji namještaja od punog drva, br.4, str. 1 24- 1 29 .  
G rb a c ,  I .  : Svjetski izazovi preradbi drva u Hrvatskoj, br .  4 ,  str. 
1 52- 1 53 .  
R i s o v i  ć ,  S . :  Nova tehnika i sparavanja za  preradu otpadne vode, 
br. 3, str. 1 08. 

630*832 Pilane i njihove funkcije i proizvodi 

B e lj o ,  R . :  Neka obilježja transportnih sredstava na pilanskim 
stovarištima, br. l ,  str. 3- 1 O. 
B e lj  o ,  R . :  Energijske i troškovne osobitosti portal ne dizalice na 
stovarištu trupaca, br.2, str. 5 1 -58. 

630*836 Pokućstvo i umjetna stolarija 

G r b a c ,  I . ;  Lj u l j k a ,  B . : Zapalj ivost ojastučenog namještaja, 
br. l ,  str. 27-33. 
T k a  I e c ,  S . ;  G r b a c ,  I . : Exportdrvo na međunarodnoj izložbi 
namještaja u Kolnu, br. l ,  str. 34-36. 
G r b a c ,  I . ,  D a l b e l o  B a š i ć ,  B . :  Provodnost topline i propus
nost vlage u ležaju, br. 4, str. 1 30 - 1 34. 

630*839.8 Industrijski drvni otpaci 

R i s o v i  ć ,  S . :  Drvni ostatak kao sekundarni nositelj energije, br.4., 
str. I 35- 141 . 

630*845 Zaštita drva: napadi od strane životinjskih 
organizama 

D e s p o t ,  R . :  Prilog poznavanju morskih štetnika drva .u Jadranu, 
br.3 ,  str. 90-97. 
D e s p o t ,  R . ;  H r a š o v e c ,  B . : Prva represivna trenutačna 
steril izacija drven ih  predmeta fumigacijom dušikom (N2) u 
Hrvatskoj ,  Ludbreg, 22. l J .  1 994 - 04.0 1 . 1 995 . ,  br. 4, str. 1 47-
1 5  I .  

630*848 Tehnika rada na skladištu. Manipulacija i 
uskladištavanje drva 

B e lj o ,  R . :  Neka obilježja transportnih  sredstava na pi lanskin1 
stovarištima, br. 1 ,  str. 3- 10 .  
B e l j  o ,  R . :  Energijske i troškovne osobitosti portal ne  dizalice na 
stovarištu trupaca, br.2, str. 5 1 -58. 
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630*847 Sušenje 

P a v l i  n ,  Z . ;  P e r  v a n ,  S . :  Ispitivanje jednoličnosti rasporeda 
brzine strujanja zraka u složaju pri sušenju u komornoj sušionici, 
br. 1 ,  str. 1 6- 1 9. 
P a v l i n ,  Z . ;  P e r v a n ,  S . ;  Š p o lj a r i ć ,  M . :  Promjene 
sadržaja vode tijekom prirodnog sušenja listača, br. 2, str. 64-67. 
P e r  v a n ,  S .  : Gravimetrijska kontrola procesa sušenja drva 
podržana računalom, br.3 ,  str. 98- 1 0 1 . 
T r  aj k o v  i ć ,  J . :  U tjecaj mikrovalnog sušenja na permeabilnost 
jelovine, br. 4, str. 1 1 9- 1 23 .  

630*862.2-3 Iverice, vlaknatice 

S e  r t i  ć ,  V . :  Nove publikacije: Određivanje formaldehida iz 
drvnih pločastih materijala perforatorskom metodom, br. 3 ,  str. 1 04. 

630*945 Informativna i savjetodavna služba 

P e t  r i ć ,  B . :  Novi znanstveni radnici - Mr.sc. Jelena Trajković, 
br. 1 ,  str. 37. 
B u t k o v i ć ,  J . ;  B a b u n o v i ć ,  K . : Uključivanje znanosti u 
gospodarski suSt§lV preradbe drva u Hrvatskoj, br. 1 ,  str. 38-4 1 .  
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P e t  r i ć ,  B . :  Novi znanstveni radnici - Mr.sc. Tomislav Sinković, 
br.2, str. 78. 
S e  r t  i ć ,  V . :  Nove publikacije: Određivanje formaldehida iz 
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Upute auto ima 

Sve  autore molimo da pri je  predaje rukopisa pažljivo prouče 
sljedeća pravila. To će poboij šati suradnju urednika„i auwra te pri
donijeti skraćenju razdoblja od predaje do _ob.1avlJivan1a ra?ova: 
Rukopisi koj i  budu odstupali od ovi l1 odredbi i ne bu_du udovolpvah 
formalnim zahtjevima bit će vraćeni autorima radi ispravaka, i to 
prije razmatranja i recenzije. 

Opće odredbe 
Časopis "Drvna industrija" objavljL�e izvorne znanstvene,_ stručne i 
pregledne radove, prethodna pnopcenJa, izlaganJa sa savJetovanJa, 
stručne obavijesti, bibliografske radove, preglede_ te ostale pnlo�e s po
dručja iskorištavanja šuma, biologije, _kt:i�11Je, fizike I tehnolog1Je _d,�va, 
pulpe i papira te drvnih pro,zvo�a, uklJ��1vs1 1 proizvodnu, upravlJacku 
i tržišnu problematiku u drvnoJ 111dustn1 1 . . .  . Predaja rukopisa razumijeva uvjet da rad n1Je već predan negd.1_e 
druodje radi objavljivanja i da nije već obj:.wljen (osim sažetka, d1-
jelo�a objavljenih predavanja ili magistarskih radova odnos1_10 dis
ertacija, što mora biti navedeno u napomeni) ;  da su ob.1avlJ1vanJe 
odobrili svi suautori (ako ih ima) i ovlaštene osobe ustanove u koJOJ 
je rad preveden. Kad je r�d pri_hvaće1� z_a objavljivanje, aL�tori pris
taju na automatsko prenosenJe 1zdavack1hprava na 1 zdavaca_te pns
taju da rad ne bude obpvl.1en drugdje 111t 1 na drugom Jeziku bez 
odobrenja nositelja izdavačkih prav�. . ,. . Znanstveni i stručni radovi ob.1avl.1uJu se na hrvatskome uz sm 
sažetak na engleskome i l i  njemačkome, i l i  se pak rad objavljuje na 
engleskome i li njemačkome, s proši_renim _saže_t�om na hrvats�om 
jeziku. Naslovi i svi važni rezultau treba.1u b1t1 da111 dvoJez,�no. 
Ostal i  se članci uglavnom obJaVIJUJU na hrvatskome. Ured111stvo 
osiourava inozemnim autorima prijevod na hrvatski .  
Zn�1stveni i stručni radovi podliježu temeljitoj recenziji bar dvaju izabranih 
recenzenata. Izbor recenzenata i odluku o klasifikaciji i piihvaćanju članka 
(prema preporukama·recenzenata) donosi Urednički odbor._ . . . Svi prilozi podvrgavaju se jezičnoj obradi. Ured111c1 ce _zaht1.1evat1 
od autora da pril agode tekst preporuk�ma rec_enzenaw I lekt':_ra, a 
urednici zadržavaju i pravo da predloze skrac1van1e I pobolJsan1e 
teksta. 
Autori su potpuno odgovorni za svoje priloge. Podrazumijeva se da 
je autor pribavio dozvolu za objavljivanje dijel�va teksta što Jev već 
negdje drugdje objavljen, te da obpvlJ_1vanJe_ clankav ne u�roz�va 
prava pojedinca i l i  pravne osobe. Radovi mora.1u 1zv.1estavat1 o 1st1 11: 
itim znanstvenim i l i  tehničkim postignućima. Auton su odgovorni 
za terminološku i metrološku usklađenost svoj ih  priloga. 
Radovi se, u dva primjerka, šalju na adresu: 

Uredništvo časopisa "Drvna industrija" 
Šumarski fakultet Sveuči l išta u Zagrebu 
Svetošimunska 25, 41 000 Zagreb. 

Rukopisi 
Tekst mora biti brižno pripremljen s obzirom na sažetost i odred
nice stila i jezika da bi se izbjegli ispravci pri i spravljanju tiskar-
skog sloga. . . . . Predani rukopisi smiju sadržavati najviše 1 5  Jednostran'? p1sam�.D�!'1 
A4 listova s dvosturkim proredom (30 redaka na stramc1), uk!Juc1vs1 1 
tablice, slike i popis l iterature, d?datke i ostale priloge. Dulje članke je 
preporučljivo podijeliti u dva il i_ više n�stavaka. . . 
Uredništvo uz ispis prihvaća I diskete f·ormat,rane na IBM kompatibil
nim osobnim računalima s tekstom obrađe111m u procesonma Word 
Perfect 5. 1 ,  Word Perfect for Windows 5 . 1 /5.2 i Microsoft: Word. 
Prva ·  stranica poslanog rada treba sadržavati puni naslov na 
hrvatskome i engleskome, ime(na) i prezime(na) autora, podatke o 
zaposlenju (ustanova, grad i država), te sažetak s ključnim ri_ječ_ima 
na hrvatskome (približno J /2 DIN A4 stranice, u obliku b1bhog
rafskog sažetka). . . . . . . Znanstveni i stručni radovi na sljedeć1 1n stra111cama treba.Ju 1mat1 1 
naslov, prošireni sažetak i ključne riječi na jeziku različitom od 
onoga na kojem je pisan tekst člank�. (npr. :a članak pisan_ ,�a 
enoleskome i l i  njemačkome naslov, pros1re111 sazetak I k l.1ucne nJec1 
trebaju biti na hrvatskome, i obratno). Prošireni sažetak (približno 
I 1 /2 stranice DIN A4), uz rezultate, trebao bi omogućiti či tatelju 
koj i  se ne s luži jezikom koj im je pisan članak potpuno razumi
jevanje ci lja  rada, osnovnih odrednica pokusa, rezultata s bnn,m 
obrazloženjima te autorovih zaključaka. 
Posljednja stranica sadrži titule, zanimanje, zvanje i adresu (sv.akog) 
autora, s naznakom osobe s kojom će Uredništvo biti u vezi. . 
Znanstveni i stručni radovi moraju biti sažeti i precizni, uz izbjegvanJe 
dugačkih u-voda.' Osnovna poglavlja trebaju _biti označena 
odoovarajućim podnaslovima. Napomene se isp1SUJU na dnu pn
padajuće stranice, a obrojčuju se susljedna. One koje se odnose na nas
lov označuju se zvjezdicom, a ostale natp1sn111� (uzd!gnut1111) arapskim 
brojkama. Napomene koJe se odnose na tablice p1su se ispod tablice, 
a označavaju se uzdignutim malim pisanim slovima abeced111m re-
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dom. Latinska imena pisana kosim slovima trebaju biti podcrtana. 
U uvodu treba definirati problem i, koliko je moguće, predočiti gra
nice postojećih spoznaja, tako da se čitatelj ima koj i  se ne bave po
dručjem o kojemu je riječ omogući razumijevanje namjera autora. 
Materijal i 1netode trebaju biti što preciznije opisane da omoguće 
drugim znanstvenicima obnavljanje pokusa. Glavni eksperimen
talni podaci trebaju biti dvojezično navedeni .  
Rezultati trebaju obuhvatiti samo materijal koj i  se  izravno odnosi 
na predmet. Obvezatna je pri ,�j�na metri_čkog susta_va. Prep_oručuju 
se Sl jedinice. Rjeđe rabljene fizikalne vnJednosll, s1mboh i Jedi111ce 
trebaju biti objašnjeni pri prvom spominjanju u tekstu. Osobito po
zorno treba prikazati formule, ako je moguće u jednom retku, s Jas
nim razlikovanjem broja O i slova "o", kao i slova "I" i brojke I .  
Jedinice se pišu normalnim (uspravnim) slovima a fizikalni simboli 
i faktori kosim slovima. Formule se susljedna obrojčavaju arapskim 
brojkama u zagradama, npr. ( I )  na kraju retka. 
Broj sl ika mora biti ograničen na samo one koje su prijeko potrebne 
za pojašnjenje teksta. Isti podaci ne smiju biti navedeni u tablici i 
na slici . Sl ike i tablice trebaju biti zasebno obrojčene arapskim bro
jkama, a u tekstu se na njih  upućuje jasnim naznakama ("tablica I "  
·ili "slika I "). Naznaka željenog položaja tablice i l i  s l ike u tekstu 
treba biti navedena na margini. Svaka tablica i sl ika treba biti pri
kazana na zasebnom listu, a nj ihovi naslovi moraju biti tiskani na 
posebnim listovima, i to redoslijedom. Naslovi, zaglavlja, legende 
i sav ostali tekst u slikama i tablicama treba biti pisan hrvatskim i 
enoleskim i l i  hrvatskim i njemačkim jezikom. 
S like i tabl ice trebaju b i ti potpune ·i j asno razumlj ive bez pozi
vanja na tekst priloga. N aslove slika i crteža ne p isati vel ik im 
t isk

.
anim s lovima.  Uputno je da crteži odgovaraju sti lu časopisa 

i da budu izvedeni tušem i l i  t iskani na l aserskom t iskalu.  Tekstu 
treba priložiti i zvorne crteže i l i  fotografske kopije.  Slova i brojke 
moraju biti dovolj no vel ik i  da budu lako čit lj iv i  nakon smanjenj a 
širine sl ike i l i  tabl ice na l 30 i l i  62 mm. Fotografije trebaju bit i 
crno-bi jele; one u boj i  t iskaju se samo na poseban zahtjev, a 
trošak tiskanja u boji podmiruje autor. Fotografije i fotomikro
orafi j e  moraju biti i zvedene na sjajnom papiru s jakim kontras
tom.  ·Fotomikrografije trebaju imati naznaku uvećanja, poželjno 
u mikro metrima. U većanje može biti dodatno naznačeno na kra.J U  
naslova s l ike, npr. "uvećanje 7500 : 1 " .  
Svaka i lustracija na  poleđeni treba imati svoj broj i naznaku orijen
tacije te ime (prvog) autora i skraćeni naslov članka. Originalne se 
il ustraci je ne vraćaju autorima. 
Diskusija i zaključak mogu, ako autori tako žele, biti spojeni u jedan 
odjeljak. U tom tekstu treba objasniti rezultate s obzirom na problem 
koJi je postavljen u uvodu u odnosu prema odgovarajućim zapažanj ima 
autora i l i  druoih istraživača. Valja izbjegavati ponavljanje podataka već 
iznesenih u ;djeljku "Rezultati " .  Mogu se razmot1iti naznake za dalja 
istraživanja i l i .primjenu. Ako su rezultati i diskusija spojeni u · isti od
jeljak, zaključke je nužno iskazati odvojeno. 
Zahvale se navode na kraju rukopisa. 
Odgovarajuću literaturu treba citirati u tekstu i to prema harvard
skom (" ime - godina") sustavu, npr. (Bađun, 1 965). Nadalje, bibli
ografija mora biti navedena na kraju teksta, i to _abecednim re?om 
prezimena autora, s naslovima i potpunim navodmrn b1bl_wgraiskih 
referenci. Nazive časopisa treba skrat1t1 prema pubhkac1.1ama B 10-
Jooical Abstracts, Chemical Abstracts, Forestry Abstracts i l i  Forest 
Pi�ducts Abstracts. Popis l i terature mora biti selektivan, osim u 
weglednim radovima. Primjeri navođenja :_ . .  . . Clanci u časopisima: Prezime autora, 1111c1.1al(i) osobnog imena, 
godina: naslov. Skraćeni naziv časopisa, godište (ev. broj) :  stranice 
(od - do). Primjer: 
Bađun, S. 196:5: Fizička i mehanička svojstva hrastovine iz .vumskih 
predjela Ludbrenik, Lipov/jani. Drvna ind. 16 ( 112): 2 - 8. 
Knjige: Prezime autora, in icijal(i) osobno.\š imena, godina:_ naslo�. 
(ev. izdavač-editor): izdanje (ev. tom). M.1esto 1zdavanJa, 1zdavac, 
(ev. stranice od - do). Primjeri: 
Krpan, J. 1970: Tehno/01;ijafi11nira i ploča. Drugo izdanje. Zagreb: 
Tehnička knjiga 
Wilson, J. W. ; Wellwood, R. W. 1 965: Intra-increment chemical 
properties CJ/'certain westem can.adian. con.iferous .,pecies. U: W. A. 
Cote, Jr. ( Ed. ): Cel/ular Ullrastructure 11f'Woody P/ants. Syracuse, 
N. Y., Syracuse Univ. Press, pp. 551 -559. 
Ostale publikacije (brošure, studije itd.): 
Miiller, D. 1 977: Beitrat; zur K/assif1zierung asiatischer Bau
marten.. Milleilun.g der Bunde.vfi1rschungsan.sta/t fiir For.1·1- unci 
Holzwirtschafi Ha,nhurg, Nr. 98. Hamburg: M. Wiederbusch. 

Tiskani slog i primjerci 
Autoru se prije konačnog tiska šalju po dva primj erka tiskanog 
sloga. Jedan primjerak treba pažlj ivo ispraviti upotrebom 
međunarodno prihvaćenih oznaka. Ispravci su ograničeni samo na 
tiskarske greške; dodaci ili promjene teksta posebno se naplaćuju: 
Autori znanstvenih i stručnih radova primaju besplatno po pet 
primjeraka časopisa. Autoru svakog priloga dostavlja se po jedan 
primjerak časopisa. 
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lnstructions for authors 

The authors are requested to obserye careful l
)' 

the followin� rules 
before submitting a manuscript. Th1s w11l fac1htate cooperat1_on be
tween the editors and authors and help to m1111rruze the pubhcat10n 
period. Manuscripts that differ from th_e specifications and do not 
comply with the forma] requ1rements w1ll be returned to the authors 
for correction before review. 

General 

The "Drvna industrija" ("Wood Indutry") joumal publish�s original sci
entific, professional and review papers, sh01t_ notes, conJerence papers, 
reports, professional information, bibliograph1c�l and survey rut1cles ru1d 
general notes relating to the forestry explo1tat:1011, b10logy, chem1stry, 
physics and technology of wood, pulp and paper and wood components, 
including production, management and market111g aspects 111 the wood-
working industry. . . . . Submission of a manuscnpt 1mphes that the w?rk has not been sub!rut
ted for publication elsewhere or published betore (excerpt !!� the form 
of an abstract or as part of a published lecture, rev1ew or thes1s. 111 wh1ch 
case that must be stated in a footnote); that the pubhcatton 1s approved 
by all coauthors (if any) and by the authorities of the instituti on whe_re 
the work has been cru·1ied out. When the manuscnpt 1s accepted tor 
publication the authors agree to the trru1sfer of the copyrighl to th� pub
iisher and that the mrurnscript will not be pubhshed elsewhere 111 any 
Janouaoe without the consent of the copyright holders. 
Th� scientific and technical papers should be published either in 
Croatian with extended summary in English or German, or rn Eng
lish or G�rman with extended summary in Croatian. The titles and 
all the relevant results should be presented blingually . Other articles 
are oenerally published in Croatian. The Editor' s Office provides 
for t�anslation into Croatian for foreign authors. 
The scientific and professional papers are subject to a thorough review 
by at Ieast two selected referees. The cho1ce of rev1ewer�,as_ well as lhe 
decision about the accepting of the paper and 1ts class1 bcat1011 - based 
on reviewers' recommendations - is made by the Ed1tonal Board. 
All  contributions are subject to linguistic revision. The editors will 
require authors to modify the text in the li_ght of the re_commenda
tions made by reviewers and linguistic adv1sers. The ed1tors reserve 
the right to suggest abbreviations and lext i m_provements . . Authors are fully responsible for the contents of their contn_but1011. The_ 
Editors assume that the permission for the reproductton ot port1ons of· 
text published elsewhere has been obtained by the author, and_that the 
publication ofthe paper in question does not mfnnge UP?.:1 any 1 11d1v1d
ual or corporate rights. Papers_ mus� repo1t on true sc1_ent1hc or techmcal 
progress. Authors are respon�1ble tor the term111olog1cal and metrolog1-
cal consistency of their contnbut10n. 
The contributions are to be submitted in duplicate to the following address: 

Editorial Office "Drvna industrija" 
Faculty of Forestry, Zagreb University . Svetošimunska 25, 4 1 000 Zagreb, Croatia 

Manuscripts 

The text should be prepared carefully - also with regard to I_ru1gu_age, style 
and conciseness - in order to avoid co1Tect1ons at the proof readmg stage. 
Submitted manuscripts must consist of no more than 1 5  sin?:le- si ded 
typewritten DIN A-4 sheets of 30 double-spaced ! 1 11es, 111clud111g 
tables, figures and references, appendices and_other supplements. I t  
i s  advised that longer manuscripts be  d1v1ded 1nto two o r  more con-
tinuing series. . . Diskettes fo1matted on IBM compatible PC's (5.25 or 3.5 111ch) w1th 
the text processed in Word Perfect 5. 1 ,  Word_ Perfect for Windows 
5. 1 /5.2 and Microsoft Word will be accepted w1th the pnntout. 
The first page of the type-script should present: full !itle _in Ci:oatian and 
English, name(s) of author(s) with profess1onal afhhat,on (111st1tu�10n, 
city and state), summary with keywor?S 111 the ma111 lagnuage of the 
paper (approx. l/2 sheet DI_N A�. concise 1_11 a�stract form). 
The succeeding pages of sc1ent1fic and profess,onal_ papers should pre
sent a title and extended summary w1th keywords 111 a language other 
than the main language of the paper (e.g. for a  paper written in English 
or Ge1man, the title, extended summary and keywords should be pre
sented in Croatian, and vice versa). The extended summa1y (approx. 1 
1 /2 sheet DIN A4), along with the results, should enable the reader who 
is unfamiliar with the lanoua0e of the main text, to completely under
St311d the intentions, basic�xp�rimental procedure, results with essential 
interpretation 311d conclusions of the author. 
The last page should prov1de the full t1tles, posts and address(es) �f 
(ali) the author(s) with indication as to whom ot the authors are ed1-
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. Foot,�otes should be placed at the 
bottom of the same page and consecut1vely 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 existino knowledge, to ensure that readers not working in that 
particularfield are able to understand author's intent!ons. 
Materials and methods should be as prec, se as poss1ble 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 explained at their first 
appearance in the text. Formulae should be part1cularly carefully 
presented, in one l ine if  possible, with a clear distinguis_hing between 
letter "O" and zero (0), or letter " ! "  and number 1 .  U111ts are wntten 
in norma! (uprioht) letters, physical symbols and factors are written 
in italics. Form�lae are consecutively numbered with arabic numer
als in parenthesis (e.g. ( ! )) at the end of the line. 
The number of figures must be limited to those absolutely necessary 
for clari ticati on 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 in the text 
with clear remarks ("Table 1 "  or "Figure 1 "). The position ofthe figure 
or a table in the text should be indicated on the mru·gin. Each table and 
fioure should be presented on a single sepru·ate sheet. Their titles should 
b; typed on a separate sheets in c_�)nsecutive order. Captions, heading_s, 
legends and all the other text 111 hgures and tables should be wntten 111 
both Croatian and in English or Ge1T11ru1. 
Fioures and tables should be complete and readily understandable with
OLrt reference to the text. Do not write the captions to figures ru1d drawings 
in block letters. Line drawings should, if possible, conform to the style 
of the journal and be đone in lndia ink or printed on the _laser printer. 
Orioinal drawino-s or photograph1c cop,es should be subnulted w1th the 
ma;uscript. Letrers ru1d numbers must be sufficiently large to be readily 
Jeoible after reduction of the width of a figure/table to either 1 30 mm or 
62 mm. Photooraphs should be black/white. Colour photographs will be 
printed only o; special request; tl1e author will be charged for multicolour 
printing. Photographs 311d photom1crographs must be pnnted on high
o]oss paper and be rich in  contrast. Photomicrographs should have a mark 
�1dicating magnification, preferably in mi�rometers. Magnification can 
be additionally indicated at the end of the figure t1tle (e.g. Mag. 7500: l ). 
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 i l luslrations will not be 
returned to the author. 
Discussion and conclusion may, if clesired, be combined into one 
chapter. This should interpret results_ in relation of the_problem as 
outlined in the introduction and ot related observauons by the 
author(s) or others. A void 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. ln 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 a1ticles: Author, initial(s) of the first name, year: T1tle. Abbre
viated journal name, volume (ev. issue): pages_ (f

rom - t_o). Exampl�: 
Parter, A.W. 1964: On the mechamcs 1!/' .fractu.re in woacl. for. 
Prad. 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: 
Kullmann, F. 1 951:  Techn.ologie des Holzes wul cler Holzwerk
sto/je. 2nd edition, Vol. l. Berlin, GiJttingen., Heidelberg: Springer 
wii.wn, J. W. ; Wellwoacl, R. W. 1 965: Intra-incremen.t chemical 
properties of certain westem Canadian coniferaus .1pecies. U: W. 
A. Cote, Jr. ( Ed.): Cellular Ultrastructu.re a.f Woody Plants. 
Syracuse, N. Y., Syracuse Univ. Press, pp. 551 -559. 
Other publications (brochures, reports etc. ) :  
Miil/er, D. 1 977: Beitrag zur Klassifizierung asiatischer Bau
marten. Milleilung der Bunde4urschung.rnnstalt fiir Farsi- umi 
Halzwirtschafi Hamburg, Nr. 98. Hamburg: M. Wiederbusch. 

Proofs and journal copies 

Galley proofs are sent to the author in duplicate. One copy should 
be carefully corrected, using internationally accepted symbols. Cor
rections should be l imited to printing errors; amendments to or · 
changes in the text wil l  be charged. . Authors of scientific and professional papers will receive 5 cop1es 
of the journal free of charge. A copy of a journal will be forwarded 
to each contributor. 
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ŠUMARSKI FAKULTET SVEUČILIŠTA U ZAGREBU 
ZAVOD ZA ISTRAŽIVANJA U DRVNOJ INDUSTRIJI  
41 000 Zagreb, Svetošimunska 25, tel .  21 8-288, fax 21 8-61 6 

Za potrebe cjelokupne drvne industrije provodi znanstvena istraživanja i ostale usluge u rješavanju 

tržišnih ,  proizvodnih ,  organizacijskih ,  obrazovnih i ekonomskih problema unapređenja proizvodnje i 

plasmana drvnih proizvoda na domaćem i inozemnom tržištu. 

Djelatnost Zavoda: 

- znanstvena razvojna i prim ijenjena istraživanja u području drvne tehnologije, kemi ijske prerade i zaštite 
drva 

- izrada studija razvoja novih proizvoda, tehnologije i organizacije proizvodnje 

- projektiranje drvnoindustrijskih i obrtn ičkih tehnologija i pogona prerade drva 

- stručne recenzije znanstvenih i stručn ih radova, te stručna vještačenja 

- laboratorijska ispitivanja kvalitete - atestiranje svih drvnih poluproizvoda i f inalnih proizvoda 

- organiziranje savjetovanja i simpozija s područja drvne tehnologije 

- _ objavljivanje stručnih izdanja i publ ikacija 

- stalno obrazovanje uz rad za sve obrazovne profile u drvnoj struci 

- informatičke usluge, te usluge programi ranja i obrade podataka. 

I spitivanje ojastučenog namještaja u 
laboratoriju Katedre za finalnu obradu 
drva 

Na raspolaganju su Vam vrhunski stručnjaci s područja drvne tehnologije. Očekujemo Vaše upite i 

uspješnu suradnju .  



NOVE VIŠENAMJENSKE AUTOMATSKE BRUSILICE MFA 8 

MFA 8 L 

1 -tračna automatska brusil ica za fino 
brušenje drva i međubrušenje laka 

MFA 8 UL 

2-tračna automatska brusilica za fino po· 
dužno brušenje drva i međubrušenje laka 

M FA 8 Q/L 

2-tračna automatska brusilica za križno 
brušenje drva i međubrušenje laka 

M FA 8 Q/UL 

3-tračna automatska brusilica za 
brušenje drva i međubrušenje laka 

Centar za brušenje p loča 
ispunjava visoke kriterije 

• visoku kvalitetu obrade površina 

Izlažemo na sajmu 
LIGNA 

Hannover 
, 24. - 30. 05. 1 995 

• 1 hala 22, štand a24 

• visoku sigurnost brušenja bez prebrušavanja i kod jednog 
obratka 

• kratko vrijeme pripreme i jednostavno posluživanje stroja 
• NC upravljanje i precizno podešavanje 
• smanjena potreba energije i emisije buke 

INOVACIJA ((SD!!j SUSTAV 

Jll· 

Elektroničko upravljanje CSD sa selektivnim podešavanjem pritiska 
na brusnu traku i površinu drva, te automatskim izjednačavanjem 
odstupanja debljine obratka od 2 mm na više, kao i neravnina na 
rubovima ploča. 

/jl/ ����J�V:U��!! 
41 090 ZAGREB, HRVATSKA, Samoborska 21 7, tel: (041 ) 1 9 1 2 1 8, 

Tel/Fax; (041 ) 1 9  08 68, Tel/Fax: (041 ) 25 1 3  66 
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PROIZVODNI 

PROGRAM: 

• Višelisne kružne pile širine 
piljenja  od 230 - 650 mm 

• Rastružne tračne pile 

• Kompletne linije za širinsko 
krojenje i optimiranje pilje
n1ca 

I 
• Automatski strojevi za ople

menjivanje  drva (Izbacivači 
kvrga) 

I 

I 

INTERHOLZ 
RAIMANN 

Sistemsko piljenje drva 
Wcisserlenstrasse 11  
D-79108 FREIBURG 
Tel. 9949/761/130330 
Fax 9949/761/1303317 

Kvaliteta stroja još nenadmašena! 
Izlažemo na sajmu 
LIGNA 
Hannover 
24 - 30. os. 1995. 
Hala 2. štand C019

JB���!r--;:"'"'l,re�� 

Stroj za preccizno rezanje furnira 
MARUNAKA - JAPAN 

�ARUNAKA TEKKOSHO INC. 
1-5-5 KITAMARlKO, SHlZUOKA. 421-01 JAPAN 
PHONE: (0542) 59-8 1 1 1 ; FAX :  (0542) 57-0498 

TELEX: 3962-475MARNAK J 

Tražite naše prospekte i informacije: 
tel./fax iz usluge 00385/1/343-114 

Na strojevima tvrtke Marunaka može 
se obrađivati i najskuplje drvo 
Stroj za rezanje furnira SL 350 V 

Na ovom stroju postiže se odlična 
kvaliteta rezanja furnira. Samo obra-
dom u uzdužnom smjeru može se postići 

tako visoka kvaliteta površine. Stro
jevi tvrtke Marunaka dokazali su to 
diljem svijeta, dapače i pri trajnom 
pogonu. Na raspolaganju su strojevi 
različitih radnih širina od 200, 250, 
350 i 500 mm. Dalje tehničke karak

teristike: 
• konstantan pomak 60 m/min 
• automatski hod naprijed - natrag 
• debljine furnira 0,2 - 13 mm 
Dalji proizvodni program: 

• uređaj za automatski kružni transport (kon
vejer) drva 
• furnirska sušionica na valjke 
• brusilice noževa od maks. 500 - 2400 mm 



je već tradicionalan kod 

sajmova koji određuju 

suvremena kreta_nja .  

Podjela u dVa dijela: izrada namieitaJa i građenja od 

K61nMease, Postfach 21 07 60, t>-50532 KOln 
el, '2 2 1/821-0, F� 2 21/8 21-25 7-4 

' detaljne. obavijesti - generaJno ptedstawl° 
rica Republike.Austrije 36 

HR-41000 ZAGREB 
Tel. 041/1 70-3 33, Fax".041/5 77..«3 52 
ll.JRISTIĆK6 AGENCIJE: 
•P.ENTA• d.o.o., Utica Kralja"Dr:fislava 4, 4100 
tel. 4 12-7  23, fax 417„9&5 
•KOMPAS«, Gajeva 6, 41000 Zagreb, tel. ,4 23 
•GLOBTOUR•,:.zrinJevac 1. 41000 Zagteb1 Jel. 4 
•G�NERALTURIST•, eraška,5, �1000 Zagreb, tel. 
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EXPORTDRVO 
ODLU KA DOSTOJ NA VAS ! 

Pr id ružite nam se .  
EXPORTDRVO d .d .  

MARULIĆEV TRG 1 8  
TEL. (041 )  440-222, FAX (041 ) 420-004 

VLASTITE F IRME,  MJEŠOVITO VLASN IŠTVO I PREDSTAVN IŠTVA U INOZEMSTVU 

VELIKA BRITANIJA Telex: 054/13380 4936 Augustdorf, (predstavništvo) 
Representatives of Fax: 9946/8/11 23 93 Pivitsheider Strasse 2, 

Exportdrvo Zagreb Tel: 9949/5237/5909 

London SW 19 1 RL NIZOZEMSKA Telex: Omnic 041/935641 

Broadway House, second floor Exhol B. V. Fax: 9949/5237/5693 

112-134 the Broadway, Wimbledon 1075 AL Amsterdam 
United Kingdom Oranje Nassaulaan 65 ITALIJA 
Tel :  9944/81/54 25 111 Tel :  9931/20/717076 Omnico ltaliana s .r. l .  
Fax: 9944/81/54 03 297 Fax: 9931/206/717076 20122 Mi lana, Via U nione 2 

SAD Tel: 9939/2/861-086 
FRANCUSKA Fax: 9939/2/874-986 
Exportdrvo European Wood Products Ine. 9939/2/26861134 
Bureau de representation 226 7th Street 

33100 Udine (predstavništvo) 
32 Bld de P icpus Garden City N .  Y. 11530 

Via Palmanova 
75012 Paris Tel :  991/516/294-9663 

Tel: 9939/432/505 828 
Te!: 99331/43/45-18-18 991 /516/294-9667 

Fax: 9939/432/510 677 
Telex: 042/210-745 Fax: 991/516/294-9675 
Fax: 99331/43/46-16-26 

NJEMAĆKA RUSKA FEDERACIJA 
NORDIJSKE ZEMLJE Omnico G.m.b.H. l ntermebelj 
Exportdrvo 8300 Landshut (sjedište) Litvina-Sedogo 9/26 
S-103-62 Stockholm 16 Watzmannstrasse 65 123 317 Moskva 
Drottininggataan 80, 4. Tr, POB 3146 Tel :  9949/871/61055 Tel: 9970/952/596 933 
Tel :  9946/8/790 09 83 Fax: 9949/871/61050 Fax: 9970/952/001 259 
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