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PROIZVODI STROJEVE I OPREMU 
ZA DRVNU INDUSTRIJU 

PROIZVODNI PROGRAM: 

- Visokoturažne stolne i nadstolne 
glodalice 

- »Karusel«, kopirna glodalica 
- Fazonski ,kopirni strugovi 
- Formatne kružne pile 
- Polirne strojeve za visoke sjaj s 

jednim ili više valjaka 
- Dvovaljčane i vibracione brusilice 
- Brusilice za oštrenje alata i pila 
- Oscilirajuća bušilica za ovalne 

rupe · 
- Stroj za izradu ovalnih če11ova 
- Stroj za brušenje štapova 
- Postrojenje za čelno spajanje 

drva 
- Aparat za zaštitu iradnika i do­

davanje dvoobrađivačkim stro­
jevima 

- Sušare za plemeniti i slijepi fur­
nir: 
- na mlaznice »Di.isentrockner« 

sa i bez trake, propusne itd. 

Metalna pokretna sušara s bočnim 
ventilatorima, tip LS-6 
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Metalna pokretna sušara s gornjim 
ventilatorima, tip SG-6 

- S ušare„ za drvo: 
- prenosne s grijanjem paro 

ili na loženje piljevine 
- opaemu za sušare u zgradi 

kapacitetima od 4 m• dalj 
- Kabine za nitrolakiranje 

sa i bez vodene zavjese 
- Sušare za lakove 
- Individualna oprema po narud 

žbi 

U PRIPREMI: 

- nove, suvremenije opremljen 
glodalice s više okretaja i K 

- komorne sušare za drvo u 
montažnim hangarima itd. 
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ln memoriam 
PROF. DR ING. JURJU KRPANU (1914-1955) 

Nakon teške i neizlječive bolesti nestao je iz naše sredine prof. dr 

Juraj Krpah; Nesmiljena smrt otela je njegovoj porodici čvrst l pouz­

dan oslonac, a drvnoindustrijskoj struci vrsnog znanstvenog radnika, 

nastavnJka i stručnjaka, koji je cio svoj životni vijek posvetio razvoju 

i unapređenju d"i=vne industrije. 

Odmah u početku perioda obnove, prof. Krpan ulaže sve svoje teoretsko znanje i stručno fs. 

kustvo u organizaciju i unapređenje proizvodnje Tvontlce šperploča »Rade šupić« na Rijeci kao 

direktor tog poduzeća, a kasnije, kao glavni inženjer Glavne direkcije za finalnu industriju Mini­

starstva drvne industrije u Zagrebu, razvija vrlo živu aktivnost na organizaciji i unapređenju fi­

nalne prerade drva u drvno-industrijskim poduzećima na području NR Hrvatske. 

Od 1950. god. aktivno radi na šumarskom fakultetu u Zagrebu, najprije kao asistent, a kas­
nije kao docent, izvanredni i redovni profesor. U 20 godina svoga rada na šumarskom fakultetu, 

razvija živu i plodonosnu aktivnost na znanstvenom, pedagoškom i stručnom području. Pored 

toga, on ulaže svu svoju. energiju u organizaciju nastave i znanstveno-istraživačkog rada ~ Drvno­

industrijskom odjelu, koji je 1951. god. osnovan kao samostalan odjel šumarskog fakulteta. 

Njegova aktivnost na znanstvenom i pedagoškom području najbolje se ogleda u broju ob­

javljenih znanstvenih i stručnih radova, kao I u objavljivanju udžbenika i priručnika Iz svoje uže 

specijalnosti. Ukupno je objavio oko 40 znanstvenih i stručnih radova u raznim stručnim časopi­

sima. Pored toga je više stručnih radova objavljeno u šumarskoj enciklopediji, I i II svezak (1959. 

i 1963.) i Tehničkoj enciklopediji, III svezak ( 1969 ). Od skripata, udžbenika · i priručnika spominju 

se skripta iz hidrotermičke obrade drva, tehnologije furnira i ploča i tehnologije specijalnih pro­

izvoda iz drva, udžbenici s područja hldrotermlčke obrade drva (2 izdanja, 1958. i 1965.), pri.ručnik 

iz područja tehnologije furnira i ploča (1951) i Drvnoindustrijsld priručnik, I. svezak (1967., u za­

jednici s prof. dr. I . Horvatom). U njegovoj ostavštini ostalo je neobjavljeno: jedan znanstveni rad 

s područja tehnologije funtl~ i ploča, jedan sfnlčni rad s područja tehnologije specijalnih prolz­

v_oda iz drva. U toku bolesti završio je zadnju redakciju udžbenika i pri.ručnJka •Tehnologija fur. 

nira i ploča« (cca 400 str.) . 

. U toku svog rada na šumarskom fakultetu, prof. dr J. Krpan razvio je vrlo. živu suradnju s 

jedne strane između fakulteta i srodnih znanstveno-istraživačkih institucija u zemlji t"u Inozemstvu, 

a s fuuge strane Između fakulteta i drvnoindustrijsklh ·poduzeća diljem -naše domovine. To se naj­

bolje ogleda, kako u brojnim ·objavljenim znanstvenim i stručnim radovima tako i u vrlo vell-­

kom broju elaborata ·o rekonstrukcijama, idejnih i glavnih. projekata:, ekspertiza o rekonstrukcija­

ma i recenzija investiclonih rpograma. To je ona aktivnost profesora dr J. Krpana kod koje je on 

neposredno. prenosio u praksu s-voje bogato teoretsko znanje i neocjenjlvo stručno iskustvo u cilju 

daljnjeg ~voja i unapređenja m:vne industrije kod nas. 

. Ll,lc profesora Krpana, plemenitog i uzornog čovjeka, savjesnog -i upornog radnika·, zadržat ·& 

u trajnoj uspomeni stručnjaci i radnici drvne industrije, nastavnici i suradnici kao i studenti. šu-
rilarskog fakulteta. ' · · ' · ·· · 

Neka mu Je vječna slava i hvala! 

I ,. •• • • 

. ·,• : . 
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Prof. dr. IVO HORVAT 

Osnovne fizičke i mehaničke karakteristike 
bukovine 

s područja Zumberka, Petrove Gore, Senj skog b ila l Velebita 

1. UVOD 

O svojstvima, korišćenju i vrijednosti bukovog 
drva raspravlja se kod !lla~ već skoro 100 godina. 
U novije vrijeme, naročito poslije drugog svjetskog 
rata, sve se više Č'lanaka i rasprava pojavljuje na 
stupcima naše stručne štampe. 

Dva su osnovnll' razloga da se u našoj stručnoj 
literaturi posvećuje sve veća pafoja bukovini. Prvi, 
što je bukva kvantitativno najjače zastupljena vr­
sta n aših šuma. ·Učešće drvne mase bukve u ukup­
noj drvnoj masi šuma SFR Jugoslavije j e nešto 
prek,o 50()10. A . 2umer1) I'Jl'Vodi slijedeću strukturu 
drvn e m ase naših šuma po vrsti drv,eća: 

Č:etinjače 
Listače: 

bukva 
hrast 
ostale listače 

Ukupno: 

51.2% 
11.5% 
7.9% 

29.4% 

70.6'% 

100.00/o 

Drugi je razlog u tome što prer.ada bukovog dr­
va kao tehničkog i industrijskog drv,a postaje sve 
intenzivnij a. D~· ~ismo il4,Strirali sve intenzivniji 
razvoj prerade bukovog drva, prikazat ćemo struk­
turu proizv,odnje pi,ljenog drva po vrsti drveća u 
periodu od 1939. do 1965. godine~: 

Godina Ukupno Cetinj ače Bukva Ostale listače 
1939. 100 75 9 16 
1946. 100 82 7 11 
1952. 100 76 12 12 
1960. 100 63 25 12 
1%3. 100 63 25 12 
1965. 100 56 28 16 

Iz ovih se pod.ata/ka vidi da je učešće bukovog 
drva 1939. godine iznosilo približno 1/11, a 1965. 
godine porasla je na nešto više od 1/4 od ukupne 
proizvodnje piljenog drva kod nas. Ako se proiz­
vodnja bukovog pilljenog drv1a· u 1939. godini označi 
sa 100, tada je ana u 1965. godini iznosila 448. 

To su d v,a osnovna m otiva koja su uslovila da 
se, pos1ije drugog svjetskog rata, kod nas započnu 
na živoj osnovi tehrnološlm istraživll!llja bukovine. 
Ta -su istraživanja zamišlj:ena kao kompl eiksn-a is­
traživanja bukoviine3), a prema programu trebaJ.a 

. su olbuhv111titi anatomsku •i 1kemijsku strulkitruru, fi­
zičkia i mehanička svojstva, !tehnološke procese me-

1 ) A. 2umer, Oie Buche als Industrie-Rohstoff, 
Buk, ako priemyselna surovina, Bratislava 1960., s. 
1965. godine'. 

•) Indeks, Savezni zavod za statistiku, XIII ( 1964), 
3, s. 17; XV (1966), 2, s. 17. 

haničke i kemijske prerade, hidrotermičku obradu 
i konzervirooje b ukovine. Nažalost, sve do sada 
nije se, zbog pomanjkanja sredstava, moglo siste­
matski i organiziill'Ilo pristupiti k ompleksnom is­
traživanju bulkovine. Do sada izv,ršeni i objavljeni 
radovi obuhvatili su samo parcijalno program 
kompleksnog istraživanja bukovine. 

Ovdje će se dati krat k i li.zvod izvještajtl' o rezul­
t atima istraživanja osnovnih fizičkih i mehaničkih 
karak'teristika bukovine, koji je predan Institutu 
za drvo polovicom siječnja 1969. godine. 

2. VRSTE BUKVE I RASPROSTRANJENJE 

Ovdje ćemo dati kratki opis vrsta bukve i po­
dručja ril'sprostranjenja kod nas po P. F ukarekut). 

Rod Fa,gus u širokom evropskom arealu diferen­
cira se na 4 geografske vrste: kavkaska bukva u Ma­
loj Aziji i na Kavkazu - Fagus or ientalis Lipsky; 
krimska bukva, na Krimu - Fagus taurica Poplav­
ska; balkanska bukva, na Balkanskom poluotoku -
Fagus moesiaca (Maly) Domin - Czeczot, i evropska 
bukva, u sjevernom dijelu srednje Evrope, u sjever­
noj i zapadnoj Evropi - Fagus sylvatica L. 

Balkanska bukva, .po svojim morfološkim, kao i 
po biološkim i ekološkim, karakteristikama, razlikuje 
se od evropske i od kavkaske bukve. Balkanska bu­
kva, kao prelazna svoj ta između ,kav.kaske i evropske 
bukve, u istočnim i jugoistočnim predjelima Balkan­
skog poluotoka više se približuje kavkaskoj, a u za. 
padnim i sjeverozapadnim !Predjelima više se pribli­
žava evropskoj bukvi. 

Prema mišljenju V. Mi·šića (1957. godine), »bukva 
u Ju goslaviji . . . u celini pripada vrsti balkanske bu­
kve - Faguis moesiaca (Maly) Czecz. - diferencira­
ne na tri ekološke rase koje se znatno međusobno 
•razliJcuju u -nizu morfološ,krh i ekoloških karakteri­
stika, ali se još nalaze u fazi diferenciranja« (cit. po 
P. Fuka-reku, 4 ) . Ta tri ekotipa (ekološke rase) izdvo­
jio je V. Mi~ić kao brd.sk..i, srednje-planinski i sub­
alpski. 

Bukva je vrsta drveća naših šuma s najširom ho­
rizontalnom i vertikalnom rasprostranjenošću. Nje­
ne sastojine tSe šire od najsjevernij ih krajeva Slove­
nije do najjufoijih ,predjela Makedonije, od najza­
padnijih ogranaka GoTskog kotara ·sve do krajnjih i-s­
točnih granica naše zemlje. Na nekim našim visa.kim 
planinama ana se penj_e do gornje šumske granice, 
pa ju čak i prelazi stvarajući nisku, grmoliku »for­
maciju« tzv. klekastu bukvu, koja negdje može do­
seći nadmors ku visinu i od ,blizu 2000 m . Istovreme­
no bukvu možemo naći u sastojinama lužnjakovih 
šuma u Panonskoj nizini, na vrlo ,niskim naidmorskim 
visinama, čak i ispod 100 m . 

3) I. Horvat, Projekt istraživanja bukovine, rukO: 
pis, Zagreb 1956., podnesen Institutu za drvnoindu­
strijska istraživanja u Zagrebu, 1955. 
• 4 ) P. Fukarek, Biološke i ekološke karakterist ike 
bukve i bukovih šuma u Jugoslaviji, Beograd 1965. 
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Sl. 1. Područja bukovih šuma iz kojih potječe m aterijal za ist>raživanje: 1 - Senjsko bilo, 2, 3 i 4 -
Velebit (Krasno, Tenešić), S, 6 i 7 - Petrova Gora, 8, 9 i 10 - 2umberak, 11 i 12 - Velebit (Gospić, 

Karlobag) 

3. MATERIJAL ZA ISTRA2IVANJE 

Materijall za istraživanje sakupljao se u toku 
1959. s područja bukovih šumJ3! Senjsko bilo· i Ve­
lebit, a u toku 1960. s područja buk()IVih šuma Pe­
trove gore, 2u.mberka i Velebita (vidi sl. 1). Os­
noV'Ili podaci o toni materijalu sadržani su u tabli­
cama 3.1 f 3.2. 
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S ,tih područja bukovih šuma i111'brano je i 
snimljeno ukupno 12 pdkusn:ih ploiha. Sa svake po­
kusne pleihe iza'brano je 5 pokusnih stabala. Ta po­
kusna sta'bla izmjerena su i opisa·na, a nakon obe'­
ranja od tih pokusnih staiba!la izra_đeno je u:kupno 
7 pokusnih trupčića i 7 pokusnih kolutova {s 1 sta­
hl~ po 3 pokusna . trupč1l1J1, i _3, i:><>kusna koluta, a s 



Tablica 3.1. 

Red. br. šumarija Područje šumski predjel Nadm'orska visina 

1.1 Senj Odjel 3 
1.2 Jelovac-Krasno 
1.3 Apatišan-Krasno 
1.4 Perušić 

Senjska bilo 
Velebit 
Velebit 
Velebit 

Jelovac, Knežev Vrh, odjel 37 
Zavižan-Apatišan, odjel 39 
Padeška kosa, odjel 21 

780 m 
1080 m 
1160 m 
1146 m 

Tablica 3.2. 

Red. br. šumarija Područje šumski predjel Nadmorska visina 

2.1 Topusko 
2.2 Topusko · 
2.3 Topusko 
2.4 K·rašić 

Petrova gora Perna, španova poljana, odjel 55d 300- 480 m 
Petrova gora Brusovača, Vrbaska kosa, odjel 96c 300- 480 m 
Petrova gora Svinjica, Macutov potok, odjel 93c 300- 480 m 
žumberak Blaževo brdo, odjel 32b 820-1015 m 

2.5 Krašić žumberak Blaževo brdo, odjel 34a 860- 960 m 
2.6 Krašić žumberak Boljara, odjel 20b 830- 920 m 
2.7 Gospić 

2.8 Karloba:g 
Velebit J adovno, odjel llc 950 m 
Velebit Tomina Duliba, odjel 39a 1060 m 

ostalih 4 stabala po 1 poikusni trupčić i 1 pokusni 
kolut). 

Naziv lokaliteta, opći eko1ooki opis lokaliteta, 
opis staništa, opis sastojina kao i opis pokusnih sta­
bala prikn'lani su detaljno u Izvještaju: 

Ukupno je, dakle, iz bukovih šuma s područja 
Senjskog bila i Velebita (1959. god.), kao i s po­
dručja Petrove gore, 2umberka i Velebita s 12 po­
kusnih ploha izabrano i oboreno 60 pokusnih sta­
bala, izrađeno i dopremljeno u Institut za drvo 84 
pokusnih trupčiĆl:l' i 84 pokusnih k olutova. Od toga 
materijala za istraživanje izrađeno je u laborato­
riju ukupno 5485 pokusnih uzoraka, odnosno u pro­
sjeku 457 pokusnih uzoraka po pokusnoj plohi (do­
nja granica 289, a gornja granim• 582 pokusna uzor-
ka po pokusno,j plohi). · 

5 ) Ugrenović A., Tehnologija drva, II. izdanje, Za­
greb, 1950. 

•) JUS D.Al.040 do D.Al.049, Beograd. 

Tablica 5.01 

4. ME'I10DIKA ISTRA2IVANJA 
Osnovna fizička i mehanička svojstva bukovi­

n e istražena su •po metodici izrađenoj i opisanoj po 
A. Ugrenoviću5), ili po nacionalnim standtaTdima8), 

ili po preporukama komisij e za mehaničku tehno­
logiju drva međunarodne organizacije FAO. Stati­
stička analiza rezultata istraživnnj a izvršena je po 
m etodi opisanoj u udžbeniku A. Ugrenovića5). 

5. REZULTAT-I ISTRA2IVANJA I NJIHOVA 
ANALIZA 

5.1 Rezultati ispitivanja 
Rezultati ispitivanja za svako pojedino svojstvo 

pr ikazani su po područjimll•, i to tako da pokusna 
ploha 1 čini područje bukovih šuma S enjsko bilo 
(oznaka a), pokusne p'lohe 2, 3, 4, 11 i 12 čine po­
dručje bukovih šuma Velebita (oznaka b), pokusne 
plohe 5, 6 i 7 područje >bukovih šuma Petrove gore 
(ozn:aka c), a pokusne plohe 8,, 9 i 10 područje bu­
kovih šuma 2umberka (ozna'ka d). 

Oznaka područja Broj proba Granice Srednja Srednja Greška srednje 
donja gornja vrijednost greška vrijednosti 

1. širina goda (mm) 
a) Senjske bilo 63 0;85 3,43 1,77 0,540 0,069 
b) Velebit 291 0,37 3,84 1,29 0,453 0,029 
c) Petrova gora 165 0,54 6,00 2,29 . 0,840 0,065 
d) žumberak 107 0,53 4,85 1,51 0,690 0,068 

2. Vol. težina u pros. stanju (p/cm3) 

a) Senjska bilo 63 0,610 0,829 0,703 0,046 0,005 
b) Velebit 289 0,544 0,7·88 0,678 0,049 0,003 
c ) Petrova gora 169 0,619 0,835 0,728 . 0,042 0,003 
d) žumberak 108 0,622 0,832 0,702 · 0,041 0,004 

3. Vol. težina u stand. suhom 'stanju (p/cm•) 

a) Senjska bilo 63 0,581 0,7-S8 0,674 0,042 0,005 
b) Velebit 289 0,516 0,747 0,651 , 0,046 0,003 
c) Petrova .gora 169 0,600 0,809 0,703 0,042 g:~ ., 
d) žumberak 108 0,580 0,756 0,672 0,041 
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Oznaka područja Broj proba Granice Srednja Srednja Greška srednje 
donja gornja vrijednost greška vrijednosti 

4. Vol. težina (nominalna) (p/cm') 
a) Senjska bilo 63 0,497 0,641 0,559 0,031 0,004 b) Velebit 289 0,440 0,644 0,541 0,036 0,002 
c) Petrova gora 169 0,502 0,663 0,577 0,029 0,002 d) žumberak 108 0,487 0,610 0,554 O,D30 0,003 

S. Radijalno u tezanje (~/o) 
a) Senjska bilo 63 4,27 9,32 5,48 0,85 0,107 
b) Velebit 289 2,50 8,72 - 5,47 0,86 o.oso c) Petrova gora 169 3,63 8,10 5,50 0,91 O,D70 d) ž umberak 108 4,17 7,48 5,68 0,68 0,068 

6. Tangentno utezanje (O/o) 
a) Senjska bilo 63 9,16 14,91 11,58 1,18 0,148 
b) Velebit 289 7,65 16,52 11,65 1,27 0,075 c) Petrova gora 169 8,91 15,54 12,20 1,34 0,103 d) žumberak 108 8,fo 14,24 11,32 1,14 0,110 

7. Volumna utezanje (% ) 
a) Senjska bilo 63 13,11 20,60 16,91 1,49 0,188 b ) Velebit 289 12,47 24,07 16,88 1,76 0,104 
c l Pe t rova gora 169 13,44 23,87 17,45 2,08 0,160 d) žumberak 108 13,87 21,69 17,27 1,49 0,144 

8. Točka zasićenosti vlakanaca 
a) Senjska bilo 63 22,20 38,30 30,12 2,32 0,292 
b ) Velebi-t 289 22,50 41,50 31,30 3,09 0,183 
c) Petrova gora 169 22,63 44,45 30,24 3,83 0,294 
d) žumberak 108 25,36 40,09 31,18 2,62 0,252 

9. Cvrstoća na tlak (kp/cm') 
a.) Senjska bilo 33 600 834 687 55 9 
bJ Velebit 200 400 747 627 63 5 
c) Petrova gora 111 538 789 656 59 6 
d) žumberak 95 419 866 669 72 8 

10. Cvrstoća na savijanje (kp/cm•) a) Senjska bilo 33 709 1508 1324 162 25 
b) Velebit 204 656 1474 1198 130 9 
c) Petrova gora 82 888 1614 1320 . 132 12 
d ) žumberak 55 972 1619 1304 131 13 

11. Specifični rad loma (mkp/cm•) 
a) Senj sko bilo 41 0,609 1,550 1,028 O ,223 0,035 
b) Velebit 220 0,199 1,850 0,919 0,332 0,023 
c) Pet rova gora 121 0,339 1,609 0,952 0,250 0,023 
d) žumberak 100 0,493 1,683 0,972 0,269 0,027 

12. Modul elastičnosti (•kp/cm') 
a) Senjska bilo 17 74490 143630 104410 19550 4740 
b) Velebi t 118 68940 176980 115680 21850 2010 
c) Petrova gora 76 67420 168970 122630 15310 3340 
d) žumberak 65 98880 207020 139770 23860 2960 

13. Tvrdoća !PO Brinell.Morathu (kp/ mm•) 
a) Senjska :bilo 62 5,95 9,50 7,74 0,76 0,096 
b ) Velebit 293 4,37 10,06 6,81 1,01 0,062 
c) Petrova gora 165 4,55 8,97 7,15 0,90 0,070 
d) 2.um'berak 107 4,55 8,49 6,59 0,76 0,073 

14. Tvrdoća po Janki (kp/cm•) 
a) Senjska bilo 28 520 795 676 65 12 
b) Velebit 140 475 1000 729 llO 9 
c) Petrova gora 82 720 1165 922 98 11 
d ) 2.umbera,k 82 640 1130 890 73 14 

15. Vlaga -drveta uofros. stanju (~/o) 
a) Senjska bi-Jo 63 8,4 9,8 9, 0,50 0,003 
b ) Vele:bit 289 7,3 12,5 9,48 1,18 O,D70 
c) Petrova gora 169 7,3 13,7 8,97 0,85 0,076 
d) 2.umbcrak 108 8,6 13,9 10,99 1,09 0,105 

16. Vlar drva u času ispitivanda (~/o) 
a) Senjsko b rlo 39 9,0 12, 9,7 ,59 0,045 
b) Velebit 193 7,6 12,2 9,7 0,78 0,056 
c) Petrova gora 116 8,1 12,5 9,9 0,86 0,086 
d) 2.umberak 93 7,7 12,2 10,3 0,81 0,084 
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5.2 Analiza rezultata 

5.2.1 Širina goda 
Širina goda is,pitane bukovine k•reće se u 

granicama od 0,85 do 3,43 mm, a srednja vrijednost 
iznosi 1,77 m m za područje buko,vih šuma Senj­
skog bila; od 0,37 do 3.84 mm, a srednja vrijednost 
iznosi 1,29 mm za područje bukovih šuma Velebi­
ttJ·; od 0,54 do 6,00 mm, a srednja vrij~nost iznosi 
2,29 mm za područje bukovih šuma P etrove gore i 
od 0,56 do 4,85 mm, a srednja vrijednost iznosi 1,51 
mm s područja bukovih šuma Žumberka. 

Prema tim r ezultatima istraživanja širine godo­
va, nt9.•juže godove ima bukovina s područja buko­
vih šuma Velebita (1 ,29 ± 0,029 mm), a najšire go­
dove ima bukovina s područja bukovih šuma Pe­
trove gore (2 ,29 ± 0,065 m m). 

Nadmo,rska visina bukovili šuma P etrove gore 
kreće se od 300 do 480 m, Senjskog bila 780 m, 
Žumberka od 820 do 1015 m i Velebita od 950 do 
1160 m. Ako područja bukovili šuma poredamo tn­
ko da se širina goda smanjuje, dobit ćemo ovaj po-
redak: · 

P etrova gora 
Senjsko bilo 
Žumberak 
Velebit 

300-480 m 
780 m 

820-1015 m 
950-1160 m 

2,29 mm 
1,77 mm 
1,59 mm 
1,29 mm 

Na osnO'VU tih podataka o ·iiadmorskoj visini po­
dručjt~ bukovih šuma i srednj ih vrijednosti šiTine 
?odova iz tih područja, moglo bi se zaključiti, kao 
sto se to moglo uz -određene uslove i očekivati da 
između nadmorske visi,ne i šir ine godova buko~ne 
postoji određena korelacija, tj . što je nadmorska 
visina područja bukovih šuma viša, to je širina go­
dova bukovine s tih područjtl' manja. Analiza širi­
n e godova bukovine s područja bukovih šuma. Ve­
lebita pokazuje također da postoji taj o.dnos i~e,: 
đu nadmorske vis~ne područja bukovih šuma (po­
kusnih ploha) Velebita. Eto tih rezultata ispitiva­
nja šiTine godova bukovine: 

Jntlovno 
Laktin V,rh-Dobri 
Knežev Vrh 
Zavišan-Apatišan 
Padeška Kosa 

950 m 
1060 m 
1080 m 
1160 m 
1146 m 

1,59 mm 
1,34 mm 
1,32 -mm 
1,15 mm 
1,09 min 

•. _u tablici 5.02 prikazani su rezultati ispitivanja 
s1rme godova bukovine Petrove gore, Senjskog bi~ 
~a,. Žumbarka i Velebita s rezultatiml3.' ispitivanja 
smne_ godova bukovine iz Sribije (Majdanpeška do­
m ena '), Goč, Željin i Južni KučajS) , RumunjskaO) i 
NjemačkalO). 

7
) Lu~ć N.: (? nekim svojstvima parene i ·nepare­

:r:ie bukovme MaJdanpeške domene, Glasnik šF Beo­
grad, 6 (1953), s. 51--66, Beograd, 

• 8 ) Davidović B.-Cemerikić M.: Ispitivanja glavnijih 
fizičko-mehaničkih svojstava bukve Goča željina i 
Južnog Kučaja, šumarstvo XVI (1963), ~, 343-356, 
Beograd. 
.· ~) G_h~lme~iu N., ~ana Gh., Ursulescu A.: ··Proprie­
tatile f1z1ce s1 mecaruce ale lemnului de molid brad 
fag, stejar si gorun, Bucuresti 1960. ' · ' 

10) Grčis~l~r V.: Vber Raumgewiaht und Holzeigen­
scha.ften em1ger Rotbuchen aus Hochgebirge Miin-
chen 1939. ' 

Na osnovu rezultata tih ispitivanja, može se za­
ključiti C:ll' ne postoje znatne razlike u širini .godo­
va ispitane bukovine iz pojedinih područja. 

Tablica 5.02 

Područje 

Petrova gora 
Senjsko bilo 
žumberak 
Velebit 
Majdanpeška domena 
Goč, željin, Južni Kučaj 
Rumunjska · . 
Njemačka 

5.2.2 Volumna težina 

Granice 

0,54 ... 6,00 
0,85 ... 3,43 
0,53 .. . 4,85 
0,37 . . . 3,84 
1,20 . .. 3,00 
0,20 . .. 9,10 

Srednja · 
vrijednost 

2,29 
1,77 
1,51 
1,29 
2,08 • 
1,58 
1,70 
1,00 

Volumna težina bukovine u prosušenom stanju 
ispitana je k od vlažnosti iskazane u tablici 5.01-· 
15. Da bism o mogli svesti volumne težin e na nor­
m alnu vlažnost (v = 0,12 p/p), potrebno je volum­
ne težine u pro-sušenom stanju, kod stva•mog sta-· 
nja sadržaja vode u drvu u stanju prosušenosti, 
preračunati na volumne težine kod normalne vlaž­
nosti od 120/o. Za tu svrhu postoji niz formula. U­
grenović5) navodi formulu t12 = t. [1 + 0,01 
(1 - ·kv) {12 - v)), a Kollmann11) tv ,= t0 (1 + v)/ 
[(1 + 0,84 t0v)]. U ovom r adu koristili smo se Koll­
mann:ovom formulom. Rezultati preračunavanja 
srednjih vrijednosti volumne težine sabTani su u 
tab1ici 5.03. 

· Srednja vrijednost vol.umne, težine kod normal­
ne vlažnosti bukovi-ne iznosi 0,707 p/c:m3 ·s područ­
ja bukovih šuma Senjsko bhlo, 0,684 p/cm3 s pod­
ručja bukovih šuma Velebita, 0,735 p/cm3 s područ­
jo °bukovih šuma P etro,ve gOTe 'i 0,705 p/cm3 s. pod­
ručja . bukovi~ .. šuma .žumberka, 

Tablica 5.03 

Područje 

a) Senjsko b ilo 
b) Velebit 
c) Petrova gora 
d) žumberak 

Broj proba Srednja vrijednost 
p/cm• 

63 0,707 -
289 0,684 
169 0,735 · 
108· 0,705 

Plrema tim podacima, najmanju volumnu teži- · 
nu ispitane buko.vine, kod normalne vlažnosti drva 
od v = 0,12 p/p, ima b ukovina s područj a bukovih 
~uma Velebita (0;684 p/cm3) , a · najveću volumnu · 
težinu ispi:itane 'bukovine, kod normalne vlažnosti 
drva od V = 0,12 p/p, ima bukovina s područja bu­
~ovih šuma P etrove gore (0,735 p/cms). 

Volumna težina bukovine u standardno suhom 
stanju ~reće se u granicama od 0,581 do 0,788 p/cmP, 
a srednja vrijdnost i=osi 0,651 p/cms, s područja 
bukovih šuma Senjsko b ilo; <Yd 0,516 do 0,747 p/cm3, 

a srednja vrijednost iznosi 0,651 p/cm 3, s područja 
bukovih šuma Veleb ita; od 0,600 do 0,809 p /cms, a 
sredn jtl' vrijednost iznosi 0,703 p/cms s · područja 
bukovih šuma Petrove gore i od 0,580 do 0,756 
p/cm3 , a srednja vrijednost iznosi 0,672 ,p/cms s 
pod,ručja buko,vih šuma .Žum:berka. . . 

• 11) Kollrilann F.: Die Technologie des Holzes und 
đer · Holzwerkstoffe, 2. izd. 1. svezak, Berlin 1951. 
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Prema tim podacima, najmanju vo,lumnu teži­
nu bukovine u .standardno 6uhom stanju ima bu­
kovina s područja bukovih šuma Velebita (0,651 ± 
± 0,003 p/cm3), ia• najveću volumnu težinu u stan­
dardno suhom stanju ima bulkovina s područja 
bukovih šuma Petrove go•re (0,703 ± 0,003 p/cm.3). 

Nominalna volumna težina bukovine kreće se u 
granicama od 0,497 do 0,641 p/cm3, a srednja vri­
jednost iznosi 0,559 p/cm3 s područja buko.vih šu­
ma Senjskog biila; od 0,440 do 0,644 p/crn3, a sred­
n jll' vrjednost iznosi 0,541 p/cm3 s područja buko­
vih šuma Velebita; od 0,502 do 0,663 p/cm3, a sred­
nja vrijednost od 0,577 p/crn3 s područja bukovih 
šuma Petrove gore i od 0,487 do 0,610 p/cm3, •a sred­
nja vrijednost iznosi 0,554 p/cm3 s područja buko­
vih šuma 2umb€rka. 

Na osnovu tih podataka, vidi se da bukovina s 
područja bukovih šuma Velebilla• ima najmanju no­
minalnu volumnu težinu (0,541 ± 0,002 p/cm3), a 
bukovina s područja •bukovih šuma Petrove gore 
ima najveću .nominalnu vođumnu težinu (0,579 ± 
0,002 p/cm3) . 

Anal'iwm rezultata ispitivanja širine goda i vo­
lumne težine, može se utvrditi da postoji određeni 
korelacioni odnos između širine goda i volumne te­
žine. To se Ill3.jbolje vidi iz podataka u tablici 5.04. 

Tablica 5.04 

Područje 

Petrova gora 
Senjsko bilo 
2:umb€rak 
Velebit 

širina 
goda 

mm 

2,29 
1,77 
1,51 
1,29 

Srednje vrijednosti 
Volumna Volumna Nominal-

težina težina na volum-
kod kod na težina 

V = 12'0/o V = fYJ/o 
p/cm• 

0,735 
0,707 
0,705 
0,684 

p/cm• 

0,703 
0,674 
0,672 
0,651 

p/cm• 

0,577 
0,559 
0,554 
0,541 

Na osnovu poda:taka u ta'bilici 5.04, moglo 'bi se 
zaključiti da je volumna težina ispitane bukovine 
to manja što je manja širina goda te bukovine. 
Tuko na pr. bukovina iz •bukovih šuma Petrove 
gore, sa ši,rinom goda od 2,29 mm, kod vlažnosti 
drva od 12%, ima vdlumnu težinu od 0,735 p/cm3, 
u standardno suhom stanju od 0,703 p/cm3, nomi­
nalnu volumnu težinu od 0,577 p/cm3, a bukov'ina 
iz bukovih šuma Velebita, sa širinom ,goda od 1,29 
mm kod normalne vlažnosti od l'lfl/o, ima volumnu 
težinu ·od 0,684 p/cm3, u standardnom suhom stanju 
od 0,651 p/cm3, nom.inalnu volumnu težinu od 0,541 · 
p/cm3• 

Ako se uzme u obzir nadmorska visina pojedi­
nih područja bukovih šuma iz kojih je ispitana, kao 
što je učinjeno kod širine goda, tada se može za­
ključiti da je volumna težina ispitane bukovine to 
manjn· što se područja bukovih šuma nalaze na vi­
šoj nadmorskoj visini. Evo tih rezulta tla>: 

Petrova gora 300-480 m t,; 0,703 p/cm3 
Senjske bilo 780 m to 0,674 p /cmS 
2umberak 820-1015 m to 0,672 p/cms 
Velebit 950-1160 m to 0,651 p/cm3 
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Po,znato je iz stručne literature12) da nadmorska 
visina staništa bukovih šuma nema znatnijeg utje­
ca;ti: na voilumnu težinu buko.vine. Ta:ko je npr. 
Grčssler10) utvrdio da procentualno opadanje vo­
lumne težine iznosi ,kod smrekovine 21,6°/o za visin­
sku razliku od 900 m, kod borovine 11,1 % za visin­
sku razliku od 500 m, a kod bukovine samo 2,3°/o 
za visinsku razliku od 750 m. Prema rezultatima 
ispitivanja volumne težine bukovine s područjn 
bukovih šuma Petrove goa-e, Senjskog bila, Zum­
berka i Velebita, utvrđen je nešto znatniji utjecaj 
nadmorske visine na opadan)e volumne težine bu­
kovine. To procentuailno opadanje volumne težine 
bukovine iz tih naših šuma iznO'Si 7,4°/o za visinsku 
razliku od 600 do 660 m. 

U 1/l!blici 5.05 prikazani su ~ezuitati ispitivanja 
volumne težine bukovine s područja bukovih šuma 
Petrove ,gore, Senjskog bila, 2umberka i Velebita 
s jedne strane s rezultatima ispitivanja vdlumne 
težine bukovine s područja bu1Jmvih šuma Srl:!Ue 
(MajdanpeBka domena7), Goč, 2eljin, Južni KučajS), 
Slovenije1S) , Makedonije14), Njemačke"), Rumunj­
ske9) i Bugl3.'rske15) . U tablici 5.05 pojedine oznake 
znače: tp volumna težina u presušenom stanju (od­
nosno kod normalne vlažnosti od v = 0,12 p/p), to 
volumna težina u standardno suhom stanju, t,, no­
minailna volumna težina n broj ispitanih uzoraka, 
N broj prabnih stabt:14la. 

Tablica 5.05 

Područje Volumna težina (p/cm1 ) 

~ t 0 t,, n N 

Petrova tora 0,735 0,703 0,577 169 15 
Senjsko ilo 0,707 0,674 0,559 63 5 
2:umberak 0,705 0,672 0,554 108 15 
Velebit 0,684 0,651 0,541 289 25 Majdanpek 0,747 0,700 0,581 40 7 
SloveniJa 0,670 -Makedonija 0,670 0,650 0,530 (300) 25 
Goč, 2:eljin, J . Kučaj 0,668 O,o32 0,528 (968) 15 
Njemačka 0,720 0,680 
Rumunlska 0,701 
Bugars a 0,737 0,693 0,573 831 

Komparacija rezul'tata ispitivanja volumne te­
žine bukovine iz naših šuma pokazuje da postoje 
neznatne .razlike u volumnoj težini bukovine iz po­
jedinih područja. 

Ako se uporede rezultati ispttivanjni volumne 
težine bukovine u standardno suhom stanju iz na­
ših šuma s onim iz šuma Njemačke, Rumunjske 'i 
Bugarske, može se zaključiti da u vo'lumnoj težini 
bulfovine iz tih podiručja postoje neznatne razlike. 

12) Trendelenburg R. i Mayer-Wegelin H.: Das Holz als Rohstoff, 2. izdanje, Miinchen 1955. 
13) Možina I.: Komparativna raziskovanja lesa <lo­

mačih drevesnih vrst bukev, Z. K. G., 50, Ljubljana 1958. · 
14) Pejoski B.: Pridones ·ko)] pomavanjete na fi­

zičko-mehaničkite svojstva na bukata od NR Make­donije, God. zbornik PSF XIX (1961), s. 43-76, Skop­
je. 
• 15) Stojanov D. i · Enčev E:: Drevesinoznanie, So-
fija, 1960. 



Trendelenburg18) navodi da je bukva vrsta dr\113 
kod koje ne postoje velike razlike u srednjoj vri­
jednosti volumne težine od područja do područja. 
To potvrđuju i rezuHati naših ispitivanja. 

5.2.3 Vtezanje i tačka ~asićenosti 

Radijalno utezanje bukovine kreće se u grani­
Cl3ma od 4,27 do 9,32%, a srednja vrijednost iz.nosi 
5,480/o s područja bukovih šuma Senjskog bila; od 
2,50 do 8,72%, a srednja vrijednost iznosi 5,47 s 
područja bukovih šuma Velebita; od 3,63 do 8,10%, 

a sred_nja vrijednost iznosi 5,50% s područja buko­
vih šuma Petrove gore i od 4,17 do 7,480/o, a sred­
nja vrijednost iznosi 5,680/o s područja bukovih šu­
ma Zumberka. 

Najveće radijll'lno utezanje ispitane bukovine 
ima bukovina s područja Zumberka (5,68 ± 
0,0680/o), a najmanje radijalno utezanje ispitane 
'bukovi.ne ima bukovina s područja Velebita 
(5,47 ± 0,0500/o). 

Tangentno utez1mje ispitane bukovine kreće se 
u granicama od 9,16 do 14,91%, a srednja vrijednost 
iznosi 11,580/o s područja bukovih šuma Senjskog 
bila; od 7,65 do 16,52%, a srednja vrijednost iznosi 
11,65% s područja bukovih šuma Velebita; ,od 8,91 

do 15,540/o, a srednja vrijednost iznosi 12,200/o s 
područja bukovih šuma Petrove gore i od 8,20 do 
14,24%, a srednja vrijednost iznosi 11,320/o s pod­
ručja bukovih šuma Zumberka. 

Tangentno utezanje buko.vine s područja buko­
vih šuma Petrove gore je najveće (12,20 ± 0,103%), 

a tangentno utezanje bukovine s područja bukovih 
šuma Zumberka je najmanje (11,32 ± 0,1100/o). 

Volumno utezanje ispitane buko·vine kreće se 
u grnnicama od 13,11 do 20,60%, a srednja vrijed­
nost iznosi 16,91% s područja bukovih šuma Senj­
skog bila; od 12,47 do 24,07%, a srednja vrijednost 
iznosi 16,881>/o s područja bukovih šuma Velebita; 
od 13,44 do 23,87%, a srednja vrijednost iznosi 
17,45% s područja bukovih šuma Petrove gare; od 
13,87 do 21 ,69%, a srednja vr>ijednos'tnznosi 17,27% 

s područja bukovih šuma Zumberka. 

Prema tim rezultJJtima ispitivanja, bukovina s 
područja bukovih šuma P etrove gore ima najveće 
volumna utezanje 17,45 ± 0,1600/o, a bukovina s 
područja bukovih šuma Velebita ima najmanje vo­
lumna utezanje (16,88 ± 0,1040/o). 

U tabllici 5.06 saibrane su srednje v.rijeidnosti ra­
dijll~nog, tangentnog i volumnog utezanja bukovine 
sa sva četiri područja. 

Tablica 5.06 

Područje 

Petr:ova g<;>ra 
SenJS:ko bilo 
Zumberak 
Velebit 

Volumna težina Utezanje (1/o) 
v = O'¼ (p/cm•) rad. tang. vol. 

0,703 
0,674 
0,672 
0,651 

s.so 
5,48 
5,68 
5,47 

12,20 
11,58 
11,32 
11,65 

17,45 
16,91 
17,27 
16,88 

11) Trendelenburg R.: Das Holz als Rohstoff, Ber­
lin 1939. 

Iz tih se podataka vidi da su razlike u radijal­
nom, tangentnom i volumnom utezanju bukovine s 
podr.učja bukovih šuma neznatne. Te su razlike, u· 
apsolutnom iznosu, 213' .radijarrno utezanje 0,21%, za 
tangentno utezanje 0,88% ,a za volumno utezanje 

0,5'1'°/o-
P oznato je da je tangentno utezanje u pravilu 

za sve vrste drva oko 2 puta veće od radijalnog u­
tezanja. Taj omjer između u:mgetnog i radijalnog 
utezanja 'kreće se u granicama od 1 : 1,1 do 1 : 3,7. 

Za ispitanu bukovinu obračunali smo taj odnos 
/3tl/J, za pojedino područje. Evo rezultata toga obra­
čuna 

Petrov1.1• goira 
Senjska bido 
Zumberak 
Velebit 

2,22 
2,11 
1,99 
2,13 

Prema R. Keylwerth-u17), longitudinalna ute­
zanje može se izračuna-ti po približnoj formuli 
/J1 = {J1/23. Po toj formuli izračunata longitudinal­
na utezanje iznosi: 

za bukovinu s područja Senjska bilo 
za bukovinu '5 područja Velebit 
za bukovinu s područja Petrova gora 
za bukovinu s područja Zumberak 

0,500/o 
0,51~,; 
0,53"/o 
0,49'/o 

Tačka zasićenosti vlakanaca ispitane bukovine 
kreće se od 22,20 do 38,300/o, a srednjll! vrijednost 
iznosi 30,12°/o s područja bukovih šuma Senjskog 
bila; od 22,50 do 41,500/o, a srednja vrijednost izno­
si 31,30% s područja bukovih šuma Velebita; od 
22,63 do 44,450/o, a srednja v-rijednost iznosi 30,24% 

s područja bukovih šuma Petrove gore i od 25,36_ 

do 40,09%, a srednja vrijednost iznosi 31,180/o s 
područja ,bukovih šuma Zumberka. 

Na osnovu tih podlltaka, može se zaključiti da 
su razlike u tački .zasićenosti vlakanaca s pojedinih 
područja neznatne. Najmanju tačku zasićenosti ima 
bukovina s područja ,bukovih šuma Senjs'kog bila 
(30,12 ± 0,292°/o), ta! najveću tačku zasićenooti vla­
kanaca ima bukovina s područja bukovih šuma 
Velebita (31 ,30 ± 0,183). Razlika u apsdlutnom iz­
nosu je (1,18). 

Koeficijent utezanja je veličina utezanja po je- . 
dinici vlage, tj. po 1% vlage drva. Oni mogu ko­
risno poslužiti 2Jl praktične ,potrebe. Koeficijenti 
utezanja mogu se izračuna'ti uz dvije pretpostavke: 
1) da se početak u'tezanja drva poldapa s tačkom 
zasićenosti žice i 2) da postoji linearan odnos iz­
među utezanja i stadržaja vode u drvu u granica­
ma higroskopske vlage, tj. od tačke ·zasićenosti ž~ce 
do standardne suhoće. 

Koeficijell'ti utezanja ispitane bukovine izraču­
nati su na oonovu srednjih vrijednosti radijalnih, 
tangentnih i volumnih utezanja bukovine (v. ln!bli­
ca 5 .01-5, 6 i 7) te na osnovu srednjih vtijednosti 
tačke zasićenosti žice (v. tablica 5.01-8). U tablici 
5.07 prikazani su rezulltati ~bračuna prosječnih 

koeficijenata radijalnog, 1ilngentnog i volumnog 
utezanja. 

17) R. Keylwerth: Das Schwinden und seine Be-·: 
zjebungen zu Rohwichte und Aufbau <les Holzes, Diss. 
T. H. Berlin 1943, cit. po F. Kollmannu, Technologie 
des Holzes und der Holzwerkstoff, II izd., I. svezak, 
Berlin 1951. 
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Tablica 5.07 

Područje Koeficijenti utezanja 
rad. tang. vol. 

Senjsko bilo 
Velebit 
Petrova gora 
Zumberak 

0,182 
0,174 
0,182 
0.182 

0,384 
0,372 
0,403 
0,363 

0,561 
0,539 
0,577 
0,554 

Na osnovu tih srednjih vrijednosti koeficijenata 
utezanja, može se zaključi:ti da su apsolutne razli­
ke koeficijenata ute21anja bukovine pojedinih pod­
ručja neznatne. Te razlike su za koeficijente radi­
jalnog utezanja 0,008, za koeficijente tangentnog 
utezanja 0,040, a za koeficijente vo.Jumnog utezanja 
0,038. Nadll'lje se može zaključiti da su radijalni i 
volumni koeficijenti 213.' područje Petrove gore naj­
veći, a s područja Velebita najmanji, dok su koefi­
cijenti tangetnog utezanja bu'kovine s Petrove gOTe 
najveći, a s područja .Zumberka najmanji. 

U tablici 5.08 upoređeni su rezultJati ispitivanja 
radijalnog, tangentnog i volumnog utezanja s pod­
ručja bukovih šuma Petrove gore, Senjskog bila, 
.Zumberka i Velebita s podacima ispitivanja tih ka­
rakteristika bukovine s podiručja bukovih šumta' u 
Srbiji [Majdanpeška domena7), Goč, 2eljin, Južni 
Kučaj8)], u Sloveniji13), u Makedoniji''), u Rumunj­
skoj9) i u Njemačkojl0,11). 

Tablica 5.08 

Područje Utezanje 
N rad. tang. vol. n 

Petrova gora 5,50 12,20 17,45 169 15 Senjsko bilo 5,48 11,58 16,91 63 5 Zumberak 5,68 11,32 17,27 108 15 Velebit 5,47 11,65 16,88 289 25 

Prosjek 5,51 11,73 17,10 629 60 

Majdanpeška domena 4,90 12,10 16,60 40 7 
Goč, Zeljin, Južni Kučaj 5,20 11,70 16,50 529 5 Slovenija (Možina) 5,50 12,20 17,40 
Rumund5ka 5,50 12,40 17,40 
Nje-ma ka (Grossler) 5,60 11,30 16,50 
Njemačka (Kollmann) 5,80 11,80 17,90 

Razlike linearnog i volumnog utezanja bukovi­
ne iz naših šuma od područja do područjta' vrlo su 
neznatne. 

Isto tako su neznatne razlike linearnog i volum­
nog utezanja ,bukovine iz. naših šuma i šuma Ru­
munjske i Njemačke. 

U tablici 5.09 upoređeni su rezultati ispitivanja 
tačke Zll'sićenosti bukov'iine s područj a bukovih šu­
ma Petrove gore, Senjsk-og 1b'ila, .Zum:berka i Vele- · 
bita s rezu!l!tatima :ispitivanja ta~ke zasićenosti ži­
ce s područja bukovih šuma Majdanpeške dome­
ne7), Goča, .Zeljina i Južnog KučajaB), Slovenije13) 
f Makedonije14). • . . .• 

Na osnovu ove komparacije, može se zakijučiti 
da· su irazlike u tački -zasićenosti bu'kovine iz našili· 
šuma neznatne. 

Tablica 5.09 

Područje 

Petrova gora 
Senj sko bilo 
Zumberak 
Velebit 
Majdanpe~ka domena 

· Goč, Zeljin, Južni Kučaj 
Slovenija 
Makedonija 

Tačka zasićenosti 
vlakanaca 

30,24 
30,12 
31,18 
31,30 
28,60 
31,30 

32,10 ... 32,90 
29,6 

Rezultati ispitivanja tačke zasićenosti vlaklanaca 
s područja bukovih šuma SR Hrvatske potpuno se 
poklapaju s rezultatima Jspitivainja Krpana18) 
(31,4% za bukovinu iz Zalesine i 32,1% 2.13' bukovi­
nu iz Lipovljana). 

Naši rezultati ispitivanja tačke zasićenosti vla­
kanaca po'ldapaju se s rezultatima isto takvih is­
pitivlanja bukovine iz Bugarske (31,10/o, Stojanov­
Enčev15) i iz Njemačke (30,40/o, Gross1er10). 

5.2.4 Mehanička svojstva 

Mehanička svojstva bukovine ispitana su u sta­
nju prosušenosti. Sadržaj vode proba u času ispi­
tivanja mehaničkih svojstava bukovine pri~an 
je u tablici 5.01-16. 

Cvrstoća na tlak bukovine za područja bukovih . 
šuma Senjskog bila kreće se od 600 do 834 kp/cm', 
a srednja vrijednost iznosi 617 kp/cm2 ; s područja 
bukovih šuma Velebita od 400 do 747 kp/cm2, a 
srednjll' vrijednost iznosi 627 kp/cm2; s područja 
bukovih šuma Petrove gore od 538 do 789 kp/cm1 , 
a srednja vrijednost iznosi 656 kp/cm2 i s područja 
bukovih šuma .Zumiberka od 419 do 866 kp/cm2• a 
srednja vrijednost iznosi 669 'kp/cm.2• 

Na osnovu tih rezultata ispitivanja, može se za­
ključiti da bukovina s područja 'bukovih šuma Ve­
lebita irm• najmanju čvrstoću na tlak (627 ± 5 
kp/cm2), a bukovina s područja bukovih šuma Senj­
skog •bila ima najveću čvrstoću na tlak (687 ± 9 
kp/cm2). 

Cvrstoća na sa-vijanje ispitane bukovine kreće 
se u granicama od 709 do 1508 kp/cm2, 13• srednja 
vrijednost iznosi · 1324 k,p/cm2 s područja bukovih 
šuma Senjskog bila;. od 656 do 1474 kp/cm!, -a sred­
nja vrijednost iz.nosi 1198 kp/cm2 s područja buko­
vih šuma Velebita; od 888 do 1614 kp/cm2, a sred­
nja vrijedlll.ost i2111osi 1320 kp/cm2 s područja buko­
vih šuma Petrove gore 'i od 972 do 1619 kp/cm2, a 
srednja vrijednost iznosi -1304 kp/cm2 s područja 
bukovih šuma .Zumberlkla!. 

Na . osni>-..ru tih irezultata ispitivanja, može se 
zaključiti da čvrstoća na savijanje bukovine s pod­
ručja bukovih ·šuma Senjskog bila, Petrove gore i 
.Zumberka ne pokazuje neke znatnije razlike. Nt:1'--

18) Krpan J .: Untersuchungen tiber den Faser­
sattigungspupkt <;les .Buchen-, Eichen-, Fichterr- und 
Tannenholzes, Holz als Roh-u. Werkstoff, XII, Berlin .. 
1954. 



dalje, može se zaklj učiti da je čvrstoća na savija­
nje bukovine s područja bu'kovih šuma Senjskog 
bila najveća (1324 ± 25 kp/cm2) , a čvrstoća na sa­
vijanje buko,vine s područja bukovih šuma Ve'le­
bita da je najmanja (1198 ± 9 kp/cm2). 

Speci fični rad loma ispitane bukovine kreće se 
u granicam13: od 0,609 do 1,550 mkp/cm2, a srednja 
vrijednost iznosi 1,028 mkp/cm2 s p.odručja bukovih 
šuma Senjskog bila; od 0,199 do 1,850 mkp/cm2, a 
srednja vrij ednost iznosi 0,919 mkp/cm2 s područja 
bukovih šuma Velebita; od 0,339 do 1,609 mkp/cm2, 

a srednja vrijednost od 0,952 mkp/cm2 s područja 
bukovih šuma Petrove gore i od 0,442 do 1,683 
mkp/cm2, a srednja vrijednost i2ll1osi 0,972 mkp/cm2 

s područja ,bukovih šuma 2umberka. 
Na• osnovu tih rezultata ispitivanja, može se za­

ključiti da specifični rad loma bukovine s područ­
ja bukovih šuma Senj"skog bila, Velebita, Petrove 
gore i 2umberka ne pokazuje neke znatnije razli­
ke. Nadalje, može se zaključiti da je bukovina s 
područja bukovih šuma Senjskog bila nJajvećeg 
specifičnog rada lomia: (1,028 ± 0,035 m>kp/cm2), a 
bukovina s područja bukovih šuma Velebita naj­
manjeg specifičnog rada loma (0,919 ± 0,023 
mkp/cm2). 

Modul elastičnosti bukovilne kreće se od 74940 
do 143630 k,p/am2 , a srednja vrijednost iznosi 
104410 'kp/cm2 s područja bukovih šumJ3.' Senjskog 
bila; od 68940 do 176980 kp/cm2 , a srednja vrijed­
no~t iznosi 115680 kp/cm2 s područja bukovih ~­
ma Velebitat; od 67420 do 168970 kp/cm2, a sred­
nja vrijednost iznosi 122630 kp/cm2 s područja bu­
kovih šuma P etrove gore i od 98880 do 207020 k p/ 
cm2, a srednja vrijednost iznosi 139770 kp/cm2 s 
područja bukovih šuma 2umberka. 

Na osnovu tih podatakla• može se zaključiti da 
je modul elastičnosti bukovilne s područja bukovih 
šuma 2 umberka najveći (139770 ± 2960 kp/cm2), 

a da je modul elastičnosti bukovilne s područja bu­
kovih šuma Senj:skog bila najmanji (104410 ± 4740 
kp/cm2) . 

Poznato je da je modul elastičnosti drvt3.', utvr­
đen iz naprezanja savijanja i fleksije, manj i usli­
jed utj ecaja naprezanja smicanja koje se javlja u 
neutralnoj liniji poprečnog presjeka probe. Približ­
no je taj utjecaj naprezanja smicanja 'll.Zet u obzir 
u formuli Es = Pl3/4 fil>h3 (1 + 1,2 E/G h 2/12). U 
toj formuli P je sila u tkp, l je širina raspona pro­
be u cm, f je veličina fleksije (prog~ba) u cm, b je 
širina a h visina prdbe, G je modul posmika. Koll­
mann11) je, uz pretpostavku chl! je odnos E/G = 17, 
i za odnOIS l ih = 14 utvrd"io da je modul elastično­
sti drva, ddbiven po formuli Es = Pl3/4 fbh3, -ma­
nji za oko 9,5%. Uprkos toga, modul elastičnosti se 
pretemo utv>rđuje iz naprezanja savijanja i fleksi­
je. Ako se u2l!lle u obzir korekciOIIl.i faktoc po Koll­
mannu od alko 9,5'0/o, .tacba1 bi modul elastičnosti bu­
kovine za pojedina područja iznosio: 

Senjsko bilo 
Velebit 
Petrova gora · 
2umberak 

114330 ikp/cm2 

126670 kp/cm2 

134280 kp/cm2 

153050 kp/am2 

Tvrdoća bu'kovine po metodi Brinell-Mćira,th-u 
kreće se u granicama od 5,95 do 9,50 kp/mm2, a 
srednja vrijednost iznosi 7,74 kp/mm2 s područja 
1bukovih šuma Senjskog bila; od 4,37 do 10,06 kp/ 
mm2 , a srednj1,r vrijednost iznosi 6,81 kp/mm2 s 
područja bukovih šuma Velebita; od 4,55 do 8,97 
kp/mm2 , a sredinja vrijedinost iznosi 7,15 :kp/mm2 

s područja bulkovih šuma P etrove gore i od 4,55 
do 8,49 kp/mm2, a srednja vrijednost iznosi 6,59 
kp/mm2 s područja bukovih šuma 2umberka. 

Prema tim podacima, može se zaključiti da je 
tvrdoća po Brinell-Mćirath-u najveća kod bukovine 
s područja bukovih šuma Senjskog b ila (7,74 ± 
0,096 kp/mm2), a najmanja kod bukovine s područ­
ja bukovih šuma 2um1berka (6,59 ± 0,073 kp/imrn2). 

Tvrdoća bukovine po metodi Janka-e kreće se 
u granicama od 520 do 795 kp/cm2, a srednja vri­
jednost i2ll1osi 676 kp/cm2 Zla' bukovinu s područja 
bukovih šuma Senjskog bila; od 475 do 1000 kp/cm2, 

a srednja vrijednost iznooi 729 kp/cm2 za bukovinu 
s područja bukovih šuma Velebita; od 720 do 1165 
kp/cm2 ,a srednja vrijednost iznosi 922 kp/cm2 za 
bukovinu s područja bukovih ~a Petrove gore 
i od 640 do 1130 kp/cm2, a srednja vrijednost iz­
nosi 890 kp/cm2 za bulkovinu s područja bukovih 
šuma 2 umbelikJa'. · 

Na osnovu tih rezultata ;ispitivanja, -može se za­
ključiti da je tvrdoća po metodi Janka-e !llajveća 
kod bukovine s .područj a bukovih ~ma Petrove 
gore (922 ± 11 k p/cm2), a !llajmanja kod bukovine 
s područja bukovih ~ma Senjskog b ila (676 ± 12 
kp/cm2). 

5.2.5 Neka upoređenja mehaničkih svojstava 

U ovom poglavlju uporedit ćemo rezultate is­
pitivanja mehaničkih svojstava bukovine s područ­
ja 'bukovih šuma Senjskog bila, Velebita, Petrove 
gore i 2umberka s rezultatima ispitivenja meha­
ničkih svojstava bwkovine s područja bukovih šu­
ma Srbije (Majdanpeška domena7), Goč, 2elji:n i 
Jumi Kučaj8), S1ovenije13), Makedonije-14) , Bugar­
ske15), Rumunjske9) i Njema&e [GrćissJ.erlO), Koll­
ma,n11), v. Pechmann19)]. 

U tablli.ci 5,10 prikam.ni su re7ltlltati ispitivanja 
čvrstoće na tlak bulkovine. 

Rezultati ispitivanja mehaničkih svojstava bu­
kovine (čvrstoće na tlak, čvrstoća na sa'Vijanje, 
specifioni rad lom.a, modul elastičnosti, tvrdoća po 
Bri_nell-Mćirath-u ,i tvrdoća po Jank-a-i) iz naših šu­
ma i iz šuma Bugarske, RumU1I1jske i Njemačke ni­
su među se posve komparabi1-ni, jer nisu obrta'Ču­
nate na isti sadržaj vlage u drvu u času ispitiva­
nja. Poteškoće kod dbračuna sastoje se u tome što 
svi autori nisu 111ave1i sadržaj vlage u drvu u času 
ispi tivtanj a. 

Analiza rezultata ispitivanja m~hanič'kih svoj­
stava pokazuje da ,nema nekih većih razlika u is­
pitanim mehaničkim svojstvima ibukovine .između 
pojediln;ih područja nGših šuma i šuma ·Bugarske, 

11 v. Peohmann H. i sur.: Die Holzeigenschaften ~er 
Rotbuche in inneren Bayerisahen Wald, Fors-twiss. 
Centralblatt S2 (1963), 1/2, 12-:-27, Miinchen. 
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Tablica 5.10 

., 
~ 
:l 
1-, 

"CI 
o 

p... 

Senjske bilo 
Velebit 
Petrova gora 
2.umberak 
Maj danpek 
Goč, 2.eljin, 

J. Kučaj 
Makedonija 
Bugarska 
Rumunjska 
NJemačka11 ) 
Niemačka") 

Cvrstoća na tlak 

9,7 
9,7 
9,9 

10,3 

15,0 
9,0 

12,0 

0,674 
0,651 
0,703 
0,672 
0,700 

0,632 
0,650 
0,693 

0,650 
0,680 

687 
627 
656 
669 
576 

570 
590 
520 
475 
625 
620 

33 
200 
lll 
95 
40 

448 

14 

5 
25 
15 
15 
7 

15 
25 

4 

U tablici 5.11 prikazani su rezultati ispitivanja 
čvrstoće na savija.nje bukovine. 

Tablica 5.11 

., 
~ 
2 

"CI 

~ 

Senjske bilo 
Velebit 
Petrova gora 
2.umberak 
Majdanpek 
Goč. 2.eljin, 
J:- Kučaj 

Slovenija 
Makedonija 
Rumunjska 
Njemačka11 ) 
Njemačka") 
Njemačka22 ) 

Cvrstoća na savijanje 

9,7 
9,7 
9,9 

10,3 

15,0 
9,0 

12,0 

0,674 
0,651 
0,703 
0,672 
0,700 

0,632 

0,650 

0,650 
0,680 

1324 
1198 
1320 
1304 
1005 

1410-1770 
880-1620 

1470 
1065 
1099 
1230 

1015-1281 

43 
204 

82 
95 
40 

254 

14 

5 
25 
15 
15 
7 

15 

25 

4 

U tablici 5.12 prikazl3Jni su rezultati ispitivanja 
specifičnog rada loma (čvrstoća na udarac) buko-­
vine. 

Tablica 5.12 

Senj sko bilo 
Velebit 
Petrova gora 
2.um:berak 
Slovenija 
Makedonija 
Rumunjska 
Njemačka11 ) 
Njemačka") 

Specifični rad loma 

"' > ... 
'tl 

"' bi) 

"' s: 
9,7 
9,7 
9,9 

10,3 

15,0 
8,5 

0,674 
0,651 
0,703 
0,672 

0,650 

0,650 

1,028 41 
0,919 220 
0,952 121 
0,972 100 

0,34 ... 2,03 
0,880 
0,400 
1,114 10 

0,590 . . . 0,912 

5 
25 
15 
15 

25 

4 

Rezultati ispitivanja modula ela:s'tionooti buko­
vine prilkazani su u 1n'blici 5.13. 
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Tablica 5.13 
Modul elastičnosti 

o ·- "' ., 
"' ~~ ... ,o 

~ > ~-=-- o 1-, ;ij li :;- ... 
~~ :l "CI -.56 P-... 

"CI "' ... > s ::s-- u ·-= ·-=..O .D o bi) ' 'tlu 
i:,- --.. 
o"' o. o o o ro p... "' o oO: ::g..'.'!---= M MM ..... 

> ~ ...:~ ., ~ i:Q i:Qo,.,, 

Senjske bilo 9,7 0,674 104.410 17 5 
Velebit 9,7 0,651 115.680 118 25 
Petrova gora 9,9 0,703 122.630 76 15 
2.umberak 10,3 0,672 139,770 65 15 
Goč, 2.eljin, 

0,632 94.000--117.000 152 15 J. Kučaj 
Rumunjska 15,0 133.603 
Njemačka") 8,0 0,650 120.000 14 4 
Njemačka"") - 101.000--144 .600 

Rezultati ispitivanja tvrdoće 'l:n.đ!:ovine po me­
todi Brineli-Morath-a prikazani su u tablic'i 5.14. 

Tablica 5.14 

Tvrdoća (Brlnell-Morath) 

"' > ... 
'tl 

b'li 
"' > -------

Senjske bilo 
Velebit 
Petrova gora 
2.umberak 
Slovenija 
Makedonija 
Rumunjska 
Njemačka") 

9,7 
9,7 
9,9 

10,3 

15,0 
12,0 

. "' ~~ ,D 
~ p ... 

~li:;- ~.. - .... 
- > s o § o. ·a 1 

' 'tj u ~o: ·o ·o~~ 
0 oA°: 2:~~ M M M+..i >...:~ .--,- i:Q i:Q Q.u, - --- ---·-- -
0,674 7,74 62 5 
0,651 6,81 293 25 
0,703 7,15 165 15 
0,672 6,59 107 15 

6,73 ... 7,55 
0,650 8,61 25 

5,4 
0,680 7:Z. 

U ta!blici 5.15 pr.i.kazani su rezultati ispitivanja 
tvrdoće bukoviine po m etodi J anka-e. 

Tablica 5.15 
Tvrdoća (Janka) .. 

"' ., 
"' ~~ >U ~ ~~ 

.g 
2 ~ 11 :;-' a :a1 '8 "' ... > 8 o§ 

l1f ·i:, u ]"i:i: 'o·o,g~ p... 'oo"?;i: > E-<::!:, M M M+,.1 
>.14...:.- i:Q i:Q "" <I) 

Senjsko bilo 9,7 0,674 676 28 5 
Velebit 9,7 0,651 729 140 25 
Petrova gora 9,9 0,703 922 83 15 
2.umberak 10,3 0,672 890 82 15 
Goč, 2eljin, J. Kučaj 821 108 s 
Makedonija 673 25 
Bugarska 0,693 714 
Rumunjska 15,0 631 
Njemačka!!) 12,0 0,680 7SO 

Rumunjske i Njemačke. Nakon znatnije razlike, 
mogu se uočiti jedino kod čwstoće na tlak, speci­
fičnog rada loma i tvrdoće između buikovine iz šu­
ina Ruam.injske i bukovine iz ostalih područja. 

6. ZAKLJUCAK 

6.1. Sirina godova 

Širina godova bi.i.kovine iz Senjskog bila, Vele­
b ita, Petrove gore i 2 umberkl3! kreće se u granica­
ma od 0,37 do 6,0 mm, a -srednja vrijednost iznosi 
1,64 mm. Ra.zlilke u 5rednji m vrijednostima ši,rine 



godova bukovine iz pojedinih područja naših šu­
ma su vrlo male. Prosječna širina godova bukovine 
Petrove gore je :najveća (2,29 mm), a Velebita naj­
mianja -(1,29 mm). 

Kao š to se moglo očekivati, između prosječne 
,:' rine godova i nadmorske visine staništa bulkovih 
šuma, odnosno pokusnih ploha s kojih potječe ma­
terija.J za istraživanje, postoji određen odnos. Što 
je nadmorska visina viša, to je prosječna širina go­
dow: bukovine uža. 

6.2 Volumna težina 

Volumna težina bukovine u prosušenom stanju 
(srednja vrijednost sadržaja v.Jage u drvu u stanju 
prosušenosti 9,57% ) iz područja buikovih šuma 
Senjskog bila, Velebita, Petrove gore i 2umberka 
kreće se od 0,544 do 0,835 p/<:m3, a srednja vrijed­
nost volumne težine bukovine u prosušenOIIIl sta­
nju iznosi 0,698 p /cm3. Volumna težina bukovine 
u prosušenom stanju, kod normalne vlažnosti drva 
(v = 12%), kreće se u granic~a od 0,549 p/cms 
do 0,837 p/cm3, a ·srednja vrijednost iznosi 0,704 
p/am3• Može se reći da su ra2:like između srednjih 
vrij ednosti volumne težin e bu1kovine u prosušenom 
stanju iz pojedinih područja naših šuma neznatne. 
Prosječna volumna težina b-ukovi,ne u prosušenom 
s(IJ'nju, iz područja .bukovih šuma Petrove gore, je 
najveća (0,728 p /cm3 odnosno 0,735 p/.cm3), a iz pod­
ručja bukovih šuma Ve.Jebita najmanja (0,678 p/cms 
odnosno 0,684 p/cm3). 

Volumna težina bukovine u standardno suhom 
stanju iz Semjskog bila, Velebita, Petr-ove gore i 
2umib erka kreće se u gninicama od 0,516 do 0,809 
p /cm3, a ·srednja vrijednost izno·si 0,671 p/cm3. Raz­
like iZJmeđu srednjih v.rijednosti volumne težine 
bulkoviine u standardno suhom stanju, iz pojedinih 
područja naših bukov,ih šuma, mogu se smatrati. 
neznatne. Bukovina iz Petrove gore ima najveću 
srednju vrijednost volumne težine u sta.ndl1Tdno 
suhom stanju (O, 703 p/cm3) , a s Velebita najmanju 
(0,651 p/orn-'l). 

Nomina1na volumna težina bukovine iz Senj­
skog bila, Velebita, Petrove gore i 2.u:m:berka kre­
će se u grankama od 0,440 do 0,663 p/cm3, a sred­
nja vrijednost iznosi 0,555 p/cm3. Razlike -između 
srednjih vrijednooti nominla!lne volumne težine bu­
kovi.ne iz pojedinih J>Odručja naših bukovih šuma 
su nel'lllatne. Najveću nominalnu vdlumnu težinu 
ima bukovina -iz Petrove gore (0,577 p/cm3), a naj­
manju nominalnu volumnu težinu bukovina s Ve­
lebita (0,541 p/cms). 

IZJmeđu širine godova i volumne težiine bukovi­
ne iz ,bukovih šuma Senjskog bila, Velebita, Petro­
ve gore i 2umberka po15toji određenJJ: pozitivna ko­
relacija i, na osnovu utvrđenog odnosa između pro­
sječne širine godova i na'<imorske visine staništa 
bulkovib. šuma, postoji odnos između srednjih vr'i­
jednosti volumne težine i nadmorske visine stani­
šta -bukOV1ih šuma, tj. da je prosječna volumna te­
žina ispitane buJkoviine to mmtja što je viša nad­
morska visi.na staništa ibukovih šuma. 

6.3 Utezanje i tačka zasićenosti vlaka-n.aca 
Radijalno -litezanje ibUlkovine iz Senj;ikog ·bila, 

Velebitla!, Petrove gore i 2umberka.~ u ~a-

nicama od 2,50 do 9,32'J/o, a srednja Vl'lijednost iz­
nosi 5,510/o. Razlike u srednjim vrijednostima ra­
dijalnog utezanja bukovine iz pojedinih područja 
naših bukovih šuma su neznabne. Najveće radijal­
no u tezanje ima bukovima: iz 2umberka (5,68'0/o), a 
najmanje bukO'Vlina s Velebita (5,47'0/o). 

Tangentno utezanje bulkoV'ine iz područja buko­
vih šuma Senjskog 'bila, Velebita, Petrove gore i 
2umberka kreće se u granicama od 7,65 do 16,52%, 
a srednja vrijednost iznosi 11,73°/o. Razlike u sred­
njim vrijednostirmli tangentnog utezanja bulkovine 
iz -pojedinih područj a naših šuma -su neznatne. B~­
ko-vlina iz Petrove gore ,ima najveće tangentno u te­
za.nje (12,20i>/o), a bulkovina iz 2umbel'lka najmanje 
(11,32°/o). 

Volumno utezanje •bukovine iz područja ,buko­
vih šuma Senjskog bila, Velebita, Petrove gore i 
2umrberkl:3r kreće se u granicama od 12,47 do 
24,070/o, a srednja vrijednost izm;l\Si 17,100/o. Razli­
ke između srednj"ih vrijednosti volumnog utezanja 
bukoviine dz pojedinih J)odručja naših šuma su ne­
znatne. Bukovina iz Petrove gore ima naj-veće vo­
lumno utazanje (17,45% ), a bukovina sa Velebita 
lllltimanje (16,88°/o). 

Odnos između tangentnog i radijalnog utezanja 
b,uikovine iz područja bukovih šuma Semjskog bila, 
Velebita, Petrove ,gore i 2.umberka iznosi pJp, = 
2,09 odnosno Pt = 2,09 p,. 

Tačka zasićenosti vlagom vlaikanaca, odnosno 
:bice drva, 'bulkovine iz područjlal bukovih šuma 
Senjskog bHa, Velebita, Petrove gore i 2wnberka 
kreće se u granicama od 22.22 do 44,45, a srednja 
vrijednost iznosi 30,87. Može se reći da gotovo ne 
postoje Tazlike u srednjim vrijednostima tačke za­
sićenosti vlakanaca drva vllagom bukovine iz po­
jedinih pod.ručja naših šuma. 

Srednje vrujednosti koeficijenata uteza.nja bu­
kovine iz područja ,bukovii.h šuma Senjskog bila, 
Ve'lebita, Petrove gore i 2umberka iznose: za radi­
jll'lno utezanje 0,178, za tangentno utezanje 0,380, 
a ,za volumno utezanje 0,554. 

6.4 Mehanička svojstva 

Cvrstoća na tlalk bulkovine -iz područja bwkovih 
šuma Senjslmg biJ.a, Velebita, Petrove gore i 2um­
berka kreće se u granicama od 400 do 866 kp/cmz, 
a srednja vrijedno~ izncxsi 648 kp/cm2• loo2liike u 
srednjim vrijednostima čvrstoće na t'lak bukovine 
iz ,pOljdinih područja naših šuma su neznatne. Naj­
veću . čvrstoću na .tlak posjeduje bukovina iz buko­
vih šuma Senjskog bi1a (687 kp/cm2), a najmanju 
bukovina iz bukovih ŠUmll: Velebita (627 kp/cmZ). 

Cvrstoća na savlijanje bukovine iz područja bu­
kovih šurria Senjskog ,biJa, Velebita, Petrove gore i 
2umberka !kreće se u granicama od 656 do 1619 
kp/cm2, a srednja vrijednost iznosi 1258 kp/cmi!. 
Razliike u srednjim vrijednostima čvrstoće na sa­
vijtmje bu'kovine iz ·pojedinih područja naših bu­
kovih •šuma su vrlo male. Najveću čvrstoću na sa­
vijanje posjeduje ,bu'koviina iz bukovih šuma Senj­
skog bHa (1324 kp/cm2), a najmanju ,bukovina iz 
bukovih šuma Velebita (1198 kp/am~). 

Sipecifični rad loma bukovline iz područja bu­
''kGvah šuma Senjskog bi~, Velebita, Petrove gore 
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i Žumbe1,ka kreće se u granicama od 0,199 do 1,850 
mkp/cm2, a srednja vrijednost izn osi 0,947 mkp/cm2. 

Ra~like u srednjim vrijednostima specifičnog rada 
loma bukovine iz pojedin ih područja qukovih šuma 
su ne~natne. Najveću specifičnu radnju loma ima 
bukovir:11• iz bukovih šuma Senjs'kog b ila (1,028 
mkp/cm2), a najmanju bukovina iz bukovih šuma 
Velebita (0,919 J111kp/cm2). 

kp/mm2, a srednja vrijednost iznosi 6,95 kp/mm2
• 

Tvrdoća bukovine (Jan!ka) iz područja bukovih šu­
ma Senjskog bila, Velebita, Petr ove gore i Žum­
berka kreće se u granicama od 475 do 1165 kp/cm2, 

a srednj1x vrijedn O\St iznosi 812 kp/c:m2 . Srednje vri­
jednosti tvrdoće bukovin e iz· pojedinih područja 
bukovih šuma pokazuju male varijacije. 

Modul elastičnosti bu!kovine iz područja buko­
v ih šuma Senj skog bila, Velelb,ita, P etrove gore i 
Žumbe1lka kreće se u granicama od 67240 do 207020 
k p/cm2 , a s rednja vrijednost i~nosi 122750 kp/crn2 • 

S rednje vrijednosti m odula elastičnosti .buko~ine 
iz pojedinih_ područja bukovih šuma pokazuju m a­
nj e raz-Jike. Bukovina iz područja bukovih šuma 
Zumberka im a najveći modul elastičnosti (139770 
kp/cm2) , a bukovina iz područja •bukovih šuma 
Senjskog bila najmanji modul elastičnosti (104410 
kp/cm2). 

6.5 Upoređenje svojstava bukovine 

Osnovna fizicka svojstva (vo,lumna težina; li­
nearno i volumno utezanje, tačka zasićenosti vlJ3.;. 
kanaca) bukovLne iz naših šuana približno su jed­
naka istim svojstvima butkovine iz šuma Bugarske, 
Rumunj:ske i Njemačke. 

Osnovna mehanicka svojstvl3J (čvrstoća na tlak, 
čvrstoća 111a savijanje, modul elastičnosti, specifič­

ni rad loma i tvrdoća) bukovine iz naših bukovih 
šuma prib ližno ·su jednaka i stim svojstvima buko­
vine iz šuma Bugarske, Rumunjske i Njemačke. 
Cvrstoćll: na t'lak i •specifičmi rad loma bUJkovine iz 
šuma Rumunjske izuzetno su manje od istih svoj­
stava b ukovfoe iz n aših šuma. 

Tvrdoća bukovine (Brinell-Miirath) iz područ­
ja buikovih šurril Senjskog bila, P etrove gore i 
Zumbezika kreće se u granicama od 4,37 do 10,06 
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Prof. dr. ing. Ivo Horvat 
THE PRINCIPAL PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF BEECHWOOD FROM THE 

FOREST DISTRICTS žUMBERAK, PETROVA GORA, SENJSKO BILO AND VELEBIT 

SUMMARY 

1n th1s :Paper are described the results of investigation into the principal physical and me­
chanical propert1es of the common beechwood (Fagus sylvatica L.). There were investigated the 
sample trees from the forest districts žumberak, Petrova Gora , Senjsko bilo and Velebit (see table 
3.1, 3.2). From 15 sample plots were selected and felled ali together 60 sample trees. After the felling 
from these sample t rees were prepared 84 sample bolts and 84 sample disks. From these sample 
bolts and disks were made and examined ali in all 5485 specirnens of beechwood„ 

The aim of , this investigation was: 1) to examine principal physical and m echanical pro­
perties of common beechwood; 2) to establish the dififerences between the physical and mecha­
nical properties of common beechwood from the fores t distr icts žumberak, Petrova gpra, Senjska 
bilo and Velebit. . 

On the basis of -these investigations it is possible to draw the following conclusions: · 
1. The · annual-ring width varies from 0,37 to 6,0 mm (average value 1,64 mm). The greatest 

annual-ring width has beech-wood from the forest district Petrova Gora (2,29 mm), and the smallest 
one has beeoh-wood from the forest district Ve!ebit (1.29 mm). 

2. Te air-dry density varies from 0,544 to 0,835 p/cm• (average value 0,698 p/cm3 ), the ave­
rage moisture content 9/P/o; the average density at 12¼ moistu re content is 0,704 p/cm•; the oven­
dry density varies from 0,516 to 0,804 p/ cm• (average value 0,671 p/ cm3); the swollen-volume density 
varies from 0,440 to 0,663 p/cm3 (average value 0,555 p/cm3 ). The beechwood, from the forest 
district Petrova gora has the greatest average density (0,735 p/ cm•, 0,703 .p/cm3, 0,577 p/cm3 ) and 
the beechwood from the forest district Velebit has the smallest one (0,684 p/ cm•, 0,651 p/cm• 
0,541 p/ cm3 ) . 

3. The radial shringkage varies from 2.50 to 9.3'lfJ/o (average value 5.510/o); the tangential 
shrinkage from 7.65 to 16.52 (average value 11.73¼) ; the volume shrlnkage from 12.47 to 24.07 
(average value 17.103/o). The relationship between tangential and radial shrinkage is ./lt = 2.09 fJ,. 
The fibersaturation point varies from 22,22 to 44,45 (average value 30,87) . 

. 4. The compre_ssive strength varies from 400 tci 866 kp/cm2 (average value 648 kp/cm2 ); the 
bendmg strength vanes from 656 to 1619 kp/ cm• average value 1258 kp/cm•); the shock resistance 
varies from 0,199 to 1,850 mkip!cm• (average value 0,947 mkp/ cm•); the modulus of elasticity var ies 
from 67240 to 207020 .kp/cm• (average value 122750 kp/cm•) ; the hardness (Brinell-Miirnth method) 
vanes from 4,37 to 10,06 kp/ mm• (average value 6.95 ikp/mm•); the hardness (Janka method) varies 
from 475 to 1165 kp/cm• (average value 812 kp/ cm•). 

The differences between the average value of the mechanical properties of beechwood from 
the forest d1stricts žumberak, Petrova gora, Senj sko bilo and Velebit are slight (see table 5.01- 9, 
10, li, 12, 13, 14). 

5. The prmcipal physical ;properties (density, linear and volume sh r inkage, fiber-saturation­
poin t) of beechwood from our forests are approximately equal as the same physical properties of 
beech wood from the Bulgarian, Roumanian and Gerrnan forests (see tables 5.02, S.OS, 5.08, 5.09). 

The principal mechanical properties (compressive strength, bendin·g strength shock resi­
s tance, modulus of elasticity and hardness) of beeoh-wood from our forests are clbse upon the 
same properties of beechwood from the Bulgarian, Rournanian and German forests . The com­
pressive strength and the shock resi•stance of beechwood from the Roumanian forests are excep­
tion al!y lower than the same properties o.f beechwood from our forests (see t ables 5.10-5.15). · 



FRANJO ŠTAJDUHAR, dipl. ing. 

Slabljenje bukovine početnom dezintegracijom 

UVOD 
P oznata je činjenica da se prerada bukove oblo­

vine mora izvršiti u određeno vrijeme, jer inače 
nastupa poznato pro·padanje, koj e počinj e proce­
som zagušivanja i razgradnje drva. Početna dekom· 
pozicija kao i uznapredovala dezintegracija buko­
vog drva sigurno vodi slabljenju mehaničke čvr­

stoće, što ima za poslj edicu dobivanja loše, za gra­
đevinarstvo neadekvatne i opasne građe. 

Budući da ovakve posljedice, koje kod prerade 
bukovine nisu nikako iznimne, a nisu dovoljno do­
kumentirane i egzaktnim podacima potkrijepljene, 
pristupilo se testiranju slabljenja mehaničkih oso­
bina bukovine pri početnoj dezintegraciji drva. 

Metodika istraživanja 
Da bi se dobile komparativne vrij ednosti slab­

ljenja mehaničkih svojstava, valjalo je utvrditi me­
hanička svojstva zdravog drva. Za komparaciju , 
prema tome, od istog stabla uzeta su po 2 trupčića 
1 m dužine, od kojih je prvi u visini stabla 1,50-
2,50 m od zemlje, a drugi 2,90-3,90 m. 

Svojstva zdravog drva ispitivana su na epru­
vetama iz prvog trupčića, a svojstva drva izlože­
nog dezintegraciji iz drugog trupčića. 

Izlaganje trupčića vršeno j e na pilanskom sto­
varištu kontinentalne klime, a u toku dezintegra­
cije svaka 2 mjeseca uzet je po jedan trupčić u 
obradu . 

Uspoređivane su vrij ednosti volumne težine 
prasušenog i apsolutno suhog d rva, čvrstoća na sa­
vijanje, čvrstoća na pritisak, čvrstoća na udarac i 
tvrdoća po Brinellu za zdravo i dezintegracijom 
promijenjeno drvo. Sve vrijednosti ustan ovljene su 
suglasno propisima JUS-a, i to: 

vlažnost JUS - D. A. 1043 
volumna težina JUS - D. A. 1044 
čvrstoća na savijanje JUS - D. A. 1046 
čvrstoća na pritisak JUS - D. A. 1045 
čvrstoća na udarac JUS - D. A. 1047 

Objekt istraživanja 
Po određenoj temi Saveznog fonda za financi­

ranje naučne djelatnosti, u SR Hrvatskoj ispituje 

se bukovina sa tri staništa, određenih karakteristi­
ka, pa se tom prilikom istražuju i svojstva dezin­
tegriranog drva s tih staništa. 

U ,godini 1967/ 68 izvršena su u cijelosti ispitiva­
nja ovih svojstava s prvoga objekta, iz šumskog 
područja »Gorski Kotar«, šume »Dimovac«, odjel 
79 b, ogledne ,plohe br. 1 - na području Šumarije 
Delnice. 

Nakon izvršene sječe, dne 23. III 1967, na osam 
probnih stabala, obrojćanih br. 01-08, izvršeno je 
prikrajanje u šumi na 4,10 m duge trupce, u koji­
ma je bio sadržan sav materijal za sva ispitivanja. 
Izvučeni i preveženi trupci na pilanu Turopolje 
kod Zagreba prikrajani su u dimenzije određene 
metodikom. 

Trupčići na stovarištu izloženi u tjecaju atmos­
ferili ja, ddnosno dezintegraciji, bili su br. 1, 2, 3, 
5, 6 i 7, tj. normalno su ostavljeni na podmetačima 
(legama). 

Rezultati istraživanja 
Sječa je stabala izvršena dne 22. III, 1967. u 

šumi »Dimovac«, a zatim su trupci u dužinama od 
4,10 m dopremljeni na pilanu u Turopolje. Prikra­
janje je izvršeno dne 26. IV, 1967. u materijal za 
ispitivanje, te od tada teče vrijeme izlaganja de­
zintegraciji na stovarištu odrezanih trupčića s oz­
nakama: F-01-07. 

Termini izlaganja i raspiljivanja trupčića odre· 
đen_iti, za istraživanja početne dezintegracije bili su: 

Oznaka 
trupčića: 

Početak 
izlaganja: 

Prorez: 

Vrijeme 
izlaganja 
u mjes.: 

F-02 F-07 F-03 F-01 F-06 F-05 

za sve F-itrupčiće 26. IV 1967. 

26. VI 26.VIII 26. X 26. XII 26. II 25. IV 
1967. 1967. 1967. 1967. 1968. 1968. 

2 4 6 8 10 12 

Treba napomenuti da su zdravi trupčići od istih 
stabala, s oznakom D-01 do D~07, prepiljeni dne 27. 
i 28. IV, te prema propisima spomenutih JUS-ova 

. podvrgnuti ispitivanjima. 

Tabela 1. 

Oznaka 
trupčića 

D = zdravo Br. 
F = dezint. iproba 

02 38 
07 40 
03 30 
01 36 
06 26 
os 40 

Volumna t.ežina prosušenog drva (tp) 
(tj. u času ispitivanja) 

Zdravo drvo (D) Dezintegrirano drvo (F) 

Volum. tež. VoLum. težina Sadrž. Br. 
min. sred. max. vlage ,proba mi.n. sred. max. 

g/cm• O/o ,g/cm• 

0,630 0,715 0,767 11 12 0,660 0,704 0,745 
0,609 0,689 0,745 12 12 0,607 0,653 0,697 
0,671 0,729 0,777 11 11 0,654 0,708 0,742 
0,640 0,718 0,810 11 16 0,642 0,684 0,759 
0,707 0,762 0,826 12 14 0,707 . 0,738 0,767 
0,705 0,774 0,837 12 · 17 0,700 0,747 0,777 

Sadrž. 
vlage 

O/o 

18 
12 
13 
12 
11 
13 
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Oznaka 
!rupčića 

D = zdravo 
F = dezint. 

02 
07 
03 
01 
06 
05 
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Tabela 2. 
Volumna težina 'l!psoL ~hog drva (t0 ) 

Zdravo drvo (D) Dezintegrirano drvo (F) 

Br. Volrum. težina Sadrž. Br. Volum. tež. Sadrž. 
proba min. sred. max. vlage ,proba min. sred. max. v.Jage 

g/cm3 .,. g/cm3 •10 

Oznaka 
trupčića 

02 
07 
03 
01 
06 
05 

Oznaka 
trupčića 

02 
07 
03 
01 
06 
05 

Oznaka 
trupčića 

02 
07 
03 
01 
06 
05 

Oznaka 
trupčića 

02 
07 
03 
01 
06 
05 

38 
40 
30 
36 
26 
40 

0,596 0,700 0,741 0 12 0,623 0,663 0,700 
0,585 0,667 0,728 12 0,577 0,623 0,667 
0,648 0,706 0,767 11 0,628 0,680 0,712 
0,612 0,692 0,785 16 0,611 0,653 0,730 
0,682 0,738 0,801 14 0,683 0,713 0,743 
0,680 0,749 0,812 17 0,668 0,716 0,770 

Tabela 3. 
Čvrstoća na 6avijanje 

Broj 
proba 

Zdravo •drvo (D) 
čvrstoća na savijanje 
min. sred. max. 

kom ,k;p/cm• 

19 1.069 1.306 1.436 
20 1.051 1.180 1.395 
i5 1.299 1.494 1.730 
18 963 1.127 1.383 
13 918 1.288 1.540 
16 1.137 1.541 1.782 

Tabela 4. 
Čvrstoća na pritisak 

Zdravo •drvo (Đ) 
Broj čvrstoća •na pritisak 

proba min. sred. max. 
kom kp/cm• 

38 472 574 655 
40 470 535 599 
30 543 633 755 
37 450 561 658 
26 518 567 609 
32 556 623 680 

Tabela 5. 
Cvrstoća 'll.(l 'udarac 

Zdravo 1drvo (iD) 
Broj čvrstoća na udarac 

proba min. sred. max. 
kom mkp/cm• 

19 0,634 0,967 1,480 
20 0,517 0,784 1,157 
15 0,697 0,910 1,208 
18 0,501 0,810 1,476 
13 0,385 0,980 1,646 
16 0,946 1,413 2,198 

Tabela 6. 

Dezintegrirano drvo (F) 
Broj čvrstoća na savijanje 

proba min. sred. max. 
kom kp/cm2 

12 745 866 969 
12 890 1.015 1.141 
11 1.153 1.178 1.225 
14 226 1.075 1.240 
16 597 1.062 1.362 
17 766 1.116 1.256 

Dezintegrirano drvo (F) 
Broj čvrstoća na pritisak 
proba . min. sred. max. 
kom :kp/cm• 

24 291 378 427 
24 392 474 525 
21 511 578 623 
32 518 617 692 
30 433 523 738 
31 553 644 788 

Dezintegrirano drvo (F) 
Broj čvrstoća na udarac 
proba min. sred. max. 
kom mkp/cm• 

12 0,586 0,835 1,115 
12 0,310 0,485 0,814 
10 0,421 0,505 0,657 
16 0,596 0,807 1,182 
15 0,589 0,966 1,259 

14 0,510 0,696 1,060 

čvrstoća if)O BrineUu 

Zdravo 'Clrvo (D) Dezintegrirano drvo (F) 
Broj Twdoća Broj Tvr'Cloća 

;proba min. sred. max. proba min. sred. max. 
kom ,kp/cm• kom ikp/cm• 

38 4,75 6,37 7,63 24 3,86 4,52 5,19 
40 4,75 5,93 7,24 24 . 4,75 5,39 5,95 
30 5,19 7,05 8,04 22 4,96 5,47 6,24 

. 37 4,55 5,95 7,63 33 5,68 5,83 5,95 
26 5,19· 6,73 8,04 30 4,75 6,07 6,88 
32 5,95 7,10 8,49 30 4,75 5,96 6,55 

Napomena: U ,konačnoj obradi podataka nužno je radi jednomačnosti svesti rezultate tmpčića br. 02 na test s 121<>/o vlage, jer se u prvom testu nije izvršilo pot­
[PUI!O kondic1oniranje. 
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Dezintegracij i izloženi trupčići, s oznakom F, 
ispitani su na isti način nakon raspilj ivanja. 

Na osnovu prednjih rezultata, mogu se promje­
ne svojstava uslijed dužeg ležanja na stovarištu pi­
lane, t j . zbog dezintegracije, izraziti i u postocima 
vrijednosti za zdravo drvo po formuli : 

dezin tegrirano drvo . 100 
X = ----,---- -------Ok 

ztlravo drvo 

Ove vrijednosti prikazane su i grafički u Grafi­
konu br. 1. 

- da volumna težina opada za 3-7% 
- da čvrstoća na savijanje opada za 5-34% 
- da čvrstoća na pritisak pokazuje iznimno ne-

pravilnosti - opada jednom za 9-340/ri, a 
drugi put se povisuje za 3-100/o 

- da čvrstoća na udarac pada za 1-510/o 
- da tvrdoća po Brinellu pada za 2-2'9% 
Prema tome, evidentan je pad čvrstoće bukovog 

drva uslijed nastupa dezintegr_acije. 

ZAKLJUČAK 

Budući da jedno-sezonsko promatranje, tj. 
1967/68. g., nije dovoljno za čvrste zaključ;ite, ~a_ko 

Tabela 7 . . 
Promjene mehaničkih svojstava uslijed početne ·dezintegracije 

Svo j stv o : 

Volum. težina prosuš. drva 
Volum. težina apsol. 'Suhog drva 
Cvrstoća na savijanje 
Cvrs toća na pritisak 
Cvrstoća na udarac 
Tvrdoća po Brinellu 

Diskusija rezultata 

Trupčić Svi zdravi 
Trajanje 
izlaganja: o 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

Usporedbom svojstava zdravog drva i nezašti­
ćenog drva bukovine, koje je bilo ostavljeno na 
otvorenom stovarištu pilane i tako izloženo bio-kli­
matskim utjecajima, pokazalo se: 

. F O~. F 07 F 03 F 01 F 06 ·,. F 05 

2 4 6 8 10 12 
u postotku (% ) 

98 95 97 95 97 97 
95 93 96 94 97 95 
66 86 79 95 83 72 
66 89 91 110 110 103 
86 62 56 99 98 49 
71 91 78 98 90 84 

je tendencija slabljenja mehani~kih svojstava OC1-

ta, to su istraživanja nastavljena u sezoni 1968/ 69. 
g. a produžit će se i g. 1969/ 70. Konačni trogodišnji 
rezultati dat će jasniji uvid u dinamiku i veličinu 
propadanja nezaštićene bukove oblovine. 

Fr anjo štajduhar, dirpl. ing. 
SCHWA.CHUNG DES ROTBUCHENHOLZES DURCH DIE ANFANGLICHE HOLZZERSETZUNG 

ZUS~MMENFASSUNG 

Buchenstamme, aus reinem Buchenbestand »Risovac« (Gor'Sk.i Kotar) wurden auf einem Klotzplatz 
in Sagewerk probeweise den bio,klimatischen Einfliissen ausgelegt. Die Schwachung der Festigkeitseigen­
schaften, verglichen mit der Festigkeiten des gesunden Holzes von denselben Stam.men, wurde in der 
Taffel 7 in Prozenten ausgedriickt, wieauch geographisch im Di-agramm 1 dargesteHt. 

Die Ver suche sind noch nicht beendet, es folgten neue in der Saison 1968/69 wieauch die erst be­
gonnenen in der Saison 1969/70. 
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Dr BOŽIDAR PETRIC 

šumarski fakultet - Zagreb 

Elektronska mikroskopija d rva 
metode repliciranja 

U naučno-istraživačkom radu je ,među raznim .granama nnuk'e 'i istraživa­
nje submikroskopske ;gr<ađe drva dobilo ,pojavom 1elektronsk.og mikroskopa nov, 
veoma koristan rnaučno-istraživ'ački instrument. Međutim, \elektronski 1nikro­
skop, 1kao uostalom svaki novi .naučno-istraživački 'instrument, ·dc;mosi 1W ,sobom 
i svoju specifičnu preparativnu tehniku. U eliektronskoj mikroskopiji !to su 
uttramikrotomija 'i repliciranje. . 

U ovom članku prikazani su osnovni principi formiranja .replike s osvrtom 
na specifičnosti repliciranja drva. Na kraju članka prikazano je tabelarno neko­
liko metoda repliciranja, ikoje se dana.s n"ajčešće iprimJ1enjuju IIL is.pitivanju sub­
mikroskopske građe drva. 

UVOD 
Metoda repliciranja površine drva pokazala se 

veoma korisnom preparativnom tehni·kom u Istra­
živanju submikroskopske građe drva, naročito ako 
se uskladi s rezultatima istraživanja ultramikro­
tomije. 

Tehnika r epliciranja sadrži nekoliko bitnih ele­
menata. To su: 1 - priprema površine za replici­
ranje, 2 - formiranje replirke, 3 - zasjenjivanje I 
4 - evaporacija ugljika. 

PRIPREMA POVRšINE DRVA 
ZA REPLICIRANJE 

Površina drva za repliciranje može se, ovisno 
o cilju ispitivanja, pripremiti cijepanjem ili reza­
njem mikro-tomskim nožem. Kako cijepanjem drvo 
puca kroz određene slojeve membrana stanica, po­
vršina drva, pripremljena na ovakav način, pruža 
mogućnost ispitivanja njihove unutarnje strukture. 
Tako pripremljena površina može služiti za ispiti­
vanje orijentacije mikrofibrila u pojedinim sloje­
vima membrana ili za ispitivanje unutarnje građe 
ograđenih jažica i njihovih membrana. S druge 
strane, površina drva, pripremljena mikrotoms'kim 
nožem, pruža mogućnost ispitivanja površina unu­
tarnjeg podsloja sekundamog sloja membrana sta­
nica, mogućnost ispitivanja •bradavičastih izraslina 
na njihovim površinama ili za ispitivanje građe 
membrana većih jednostavnih jažica. 

Uzorak drva, bilo da mu je površina priprem­
ljena cijepanjem ili r ezanjem mikrotomskim no­
žem, može se naknadno potpuno ili djelomično de­
lignificirati, što pruža joo veću mogućnost ispitiva­
nja orijentacije mikrofibrila. Delignifirkacija drva 
može se izvesti na više načina. Na primjer: Fran­
klinovim reagensom {lit. 5), tj . 2fll/o vodikovim su­
per~ksidom i lOdO/o octenom kiselinom u omjeru 
1 : 1, pri temperaturi od 60° C i trajanju od 24--48 
sati; metodom po Jutte i Spitu (lit. 7), tj. djelova­
njem natrijeva klorita ik.roz nekoliko minuta, pra­
njem u destiliranoj vodi, nakon toga djelovanjem 
50% monoetanolaminom, pri temperaturi od 800 C, 
u trajanju 0,5- 1 sat, te pranjem u destiliranoj vo­
di i naknadnim djelovanjem 50/o natrijevog sulfita; 

m etodom po Bailey i Berkley-u (lit. 1), tj. uzastop­
nim ;alzmjeničnim djelovanjem klorne vode i mje­
šavine 150 cm3 amonijeva hidroksida, specifične te­
žine 0,90, u 850 cm8 950/o etilnog alkohola. 

Obzirom da u drvu srži lumeni, a često i mem­
brane stanica, sadrže razne sržne tvari, uglavnom 
se replicira drvo bjeljike. Ukoliko se ipak želi re­
plicirati drvo srži, potrebno ga je raznim otapali­
ma prethodno očistiti. Srž se, na primjer, može oči­
stiti od sržnih tvari sukcesivnim djelovanjem vru­
ćim alkoholom, benzolom, eterom, kloroformom i 
acetonom, djelovanjem fl!/o otopine natrijeva klo­
rita u trajanju od 0,5-2 sata ili djelovanjem ~Eau 
de Javelle«. 

Sadržaj vlage drva igra veoma važnu ulogu u 
tehnici repliciranja, naročito ako se replika formi­
ra metodom prebacivanja sjene, ili ako se za for­
miranje međureplike primjenjuje metoda evapo­
racije metala u vakuumu. Kako se radi o metoda­
ma u kojima se uzorak drva za vrijeme procesa na­
lazi u vakuum uređaju, više će se vodene pare is­
paravati s njegove površine što je sadržaj vlage 
drva u uzorku veći. To veoma nepovoljno utječe 
na visinu vakuuma i kvalitetu sjene, odnosno me­
đurep!ike. 

Kod replika koje se formiraju aplikacijom oto­
pina ne.kih plastika, vlaga drva u uzorku može, 
zbog hidrofobnosti njihovih otapala, negativno dje­
lovati na kvalitet njihovog formiranja. Radi toga, 
kod formiranja replike plasticima, sadržai . vlage 
treba da bude znatno niži od tačke zasićenosti žice, 
tj. 5-lC>O/o. Replike s prebacivanjem sjene i dvo­
stepene replike s formiranjem međureplike eva­
poracijom metala u vakuumu zahtijevaju gotovo 
apsolutno suho drvo. 

REPLICIRANJE 
Repliku sačinjava tanak film materijala pro­

pusnog za elektrone elektronskog mikroskopa, koji 
vjerno slijedi površinsku topografiju objekta re­
pliciranja. Prvi puta ju je primijenio Mahl (lit. 10, 
11) 1940. godine, upotrebljavajući mješavinu tri­
nitroceluloze i tetranitroceluloze (komercijalni na­
ziv - Collodion) da replicira površinu čelika. Pri-
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roj en om metode repliciranja na ispitivanje sve raz­
ličitijih materijala, ta se metoda postepeno sve 
više usavršavala. Pronađeni su novi plastici za re­
pliciranje (lit. 14) i otkrivena je metoda evapora­
cije materijala u vakuumu (lit. 2,6). Danas već po­
stoji veoma veliki broj raznih metoda repliciranja 
(l it. 4, 8, 12), ali sve te metode uglavnom su mo­
difikacije triju osnovnih tipa formiranja replike. 
To su jednostepena ili negativ-replika, replilka s 
prebacivanjem sjene ili pseudoreplika i dvostepena 
ili pozitiv-repli'ka. 
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Sl. 1. Shematski prikaz formixarr1ja negativ replike (A) 
i jednostepene replike s .prebacivanjem sjene (B). 

Jednostepena ili negativ replika formira se pre-
ma slijedećoj proceduri (sl. lA): 

1. formiranje negativ replike, 
2. dodavanje zaštitnog sloja, 
3. odvajanje replike s objekta, 
4. zasjenjivanje, 
5. odvajanje zaštitnog sloja s negativ-replike. 

Formiranje negativ-replike može se postići a-
plikacij om otopina plastika ili evaporacijom uglji­
ka u vakuumu. 

Poželjno je da replika, obzirom na malu snagu 
prodiranja elektrona elektronskog milkroskopa, bu­
de ·po mogućnosti što tanja. Prosječna debljina fil­
ma replike, formirane apli-kacijom otopine plasti­
ka od 600 A, potpuno zadovoljava uvjetima elek­
tronske mikroskopije. Kako se evaporacijom ota­
pala na površinu objekta formira to tanji film pla­
stika što je koncentradja otopine manja, formira­
nje ovako tankog filma j edino je moguće ako je 
koncentracija otopine plastika veoma mala. Ona 
stoga treba da iznaša 0,2-'lfl/o. 

Takva replika ujedno mora imati i zadovoljava­
juću čvrstoću na vlak da podnosi naprezanja za 
vrijeme odvajanja od objekta. Tim uvjetima zado­
voljavaju, i danas se za formiranje negativ-repli­
k e plasticima uglavnom upotrebljavaju, nitrat ce-
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luloza (komercijalni naziv - Collodion), polivinil 
formaldehidna smola (,komercijalni n aziv - Form­
var), pročišćeni pirok'silin (•komercijalni naziv -
Parlodion) i acetatna celuloza. 

Formiranje negativ- replike evaporacijom uglji­
ka u vakuumu opisana je u posebnom poglavlju. 

Odvajanje replike s površine objekta vrši se 
mehanički, guljenjem replike s objekta, ili kem ij­
ski, razgradnjom objekta odgovarajućim otapa­
lima, uz uvjet da reagensi ne djelu ju na negativ­
-repliku i zaštitni sloj. 

Često je veoma teško mehanički odvojiti tanak 
film negativ-replike s površine objekta, naročito 
ako je ona jako neravna. Radi lakšeg odvajan ja od 
objekta, na negativ- repliku dodaje se još jedari 
sloj, zaštitni sloj, koji znatno poyeća čvrstoćµ ne­
gativ- repHke. Formiranje zaštitnog sloja identič­
na je formiranju negativ-replike iz plastika, t j . 
aplikacijom otopine plast ika. 

Zasjenjivanje je opisana u posebnom poglavlju. 
Kod zasjenjivanja jednostepene replike, proizve­
dene iz plastike, važno je da se, obzirom da je gor­
nja strana replicirajućeg filma manje više ravna, 
replika zasjenjuje s donje strane, tj. sa strane koja 
je nakon odvajanja ·bila u kontaktu s objektom. 

Odvajanje negativ replike od zaštitnog sloja 
vrši se kemijski, otapanjem zaštitnog sloja odgo­
varajućim otapalom. Pri tom je veoma važno da 
otapalo zaštitnog sloj-a ne djeluje na negativ re­
pliku. Jednostepena replika daj~ negativnu sliku, 
jer su na ta,kvoj replici izbočine i udubljenja obr­
nuta obzirom na topografiju objekta. Upravo zbog 
toga dobila je i naziv negativ replika. 

Jednostep,ena replika s p-r.ebaeivanjem sjene for-
mira se prema slijedećoj proceduri (sl. lB): 

1) zasjenjivanje, 
2) formiranje replike, 
3) dodavanje zaštitnog sloja, 
4) odvajanje replike s objekta, 
5) odvajanje zaštitnog sloja od replike. 
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Sl. 2. Shematsiki prikaz formiranja.dvostepene re:plike 
sa zasjenj,ivanjem finalne replike (A) i sa zasjenjiva-

. njem međureu,like (B). 



Kao što se iz procedure vidi, formiranje ove re­
plike razhkuje se od pozitiv i n egativ-replike po 
tome što se ob jekt prethodno zasjenjuje a zatim 
formira replika. Replika veoma dobro prianja uz 
zasjenjujući film, tako da ikod odvajanja replike 
s objekta zasjenjujući film ostaje na replici. Zbog 
toga j e i ovaj način formiranja replike dobio na­
ziv replika s prebacivanjem sjene. Replika formi­
rana na ovaj način daje pozitivnu sliku objekta. 

Dvostepena ili pozitiv replika formira se prema 
slijedećoj proceduri (sl. 2): 

1. formiranje međureplike, 
2. odvajanje međureplike s abjekta, 
3. formiranje fin alne replike, 
4. odvajanje finaln e replike od međureplike. 
Zasjenjivanje se može izvršiti na finalnoi re-

plici, nakon odvajanja finalne replike od međure­
plike (sl. 2A) , ili na međureplici, nakon odvajanja 
međureplike od objekta (sl. 2B). 
Međureplika se može formirati plasticima ili 

evaporacijom metala u vakuumu. 
'.r'ormiranje međureplike plasticima m ože se po­

stići na tri načina: aplikacijom otopine plastika na 
površinu objekta, polimerizacijom monomera na 
površini objekta i primjenom pritiska sa ili bez po­
višene temperature. 

Izbor ·plastičnih masa za formiranje međurepli­
ke ovisi o svojstvima plastiika i objekta čij a se po­
vršina replicira. Primjena pritisaka i visoke tem­
perature radi omekšavanja plastika ograničava iz­
bor objekata za repliciranje. Veliki pritisci ne m o­
gu se primjeniti na mekane materijale jer.~i pro­
uzročili promjene u njegovoj m~kro ili čak u ma­
krostrukturi. Međureplika proizvedena iz plastika 
mora imati zadovoljavajuću čvrstoću na vlak da 
podnese naprezanja za vrijeme odvajanja od ob­
j ek ta. Ona mora biti lagano topiva radi odvajanja 
finalne replike od međurepliike. · 

Za formiranje međureplike danas su uobičajeni 
slijedeći plastici: meti! metakrilat, polivinil alko­
hol, nitrat ·celuloza, metil celuloza i acetat celuloza. 

Najjednostavniji način formiranja međureplike 
j e nanašanje otopine plastika, koncentracije 5-
10%, na površinu objekta. Poželjno je da se radi 
lakšeg odvajanja međureplike od c>bjekta formira 
deblji film, što se može postići tako da se otopina 
nanese na prethodno osušeni film nekoliko puta. 
Plastična međurepli1ka može se jednostavno formi­
rati na površini objekta i laganim pritiskivanjem 
plastične folije, koja je s jedne strane ,prethodno 
omekšana odgovarajućim otapalom. Za formiranje 
međureplike metodom evaporacije metala u va­
kuumu, naj,povoljniji su srebro i aluminij. Tehruka 
evaporacije srebra i aluminija veoma je slična me­
todi zasjenjivanja. Dok je kod zasjenjivanja povr­
šina objekta oikrenuta izvoru evaporacije pod ku­
tem od 45° ili manjim, kod formiranja međurepli­
ke evaporacijom u va·kuumu, površina objekta o­
krenuta je izvoru evaporacije pod kutem od 900. 
Potreban je veoma dobar vakuum, 10-4 do 10-s mm 
stupca Hg, jer se u protivnom film granulira. Raz­
mak objekta od izvora evaporacije treba da iznosi 
minimum 10 cm. Evaporacija srebra vrši se s ču­
njića iz molibdena, a evapora:cija aluminija s vol-

framove košarice ili v olframove žice savijene u ·niz 
V formi. 

Odvajanje međureplike od objekta vrši se me­
hanicki, guljenjem međureplike s objekta, ili ke­
mijski, razgradnjom objekta odgovarajućim ota­
palima. 

Zasjenjivanje je opisano u posebnom poglavlju. 
Finalna replika može se formirati plasticlma, a­

plikacijom otopine plastika koncen tracije 10/o na 
površinu objekta ili evapor acijom ugljilka, silicije­
va dioksida ili silicijeva monoksida u · vakuumu. 
Izbor plastika za formiranje finalne replike ogra­
ničen je na nitrat celulozu (Collodion) i polivinil 
formaldehidnu smolu (Formvar). 

fZVOR EVAPORAC/JE 

.,_ 

\ 
OBJEKr 

Sl. 3. Shematski prikaz zasjenjivanja. 

Odvajanje finalne replike od međureplike vrši 
se kemijski, otapanjem međureplike odgovaraju· 
ćim otapalom. 

Dvostepena replika, zbog ubacivanja međure­
plike, daj e pozitivnu sliku objekta. 2lbog toga je i 
dobila naziv pozitivna repli:ka. 

ZASJENJIV ANJE 

Svrha zasjenjivanja je povećanje vidljivosti i 
kontrasta replilke. Zasjenjivanjem se ujedno posti­
že trodimenzionalni dojam u vezi s površinskom 
topografijom objekta koji se replicira i omogućuje 
mjerenje dimenzija neravnina njegove površine. 

Tehn~ku zasjenjivanja prvi puta su primijenili 
Williams, R. C. i VyckOlff-1. R. W. C. (lit. 17) 1944. 
godine. 

Princip zasjenjivanja sastoji se u deponiranju 
tankog sloja materijala koji je teško propustan za 
elektrone elektronskog mikroskopa na objekt pod 
stanovitim ilrutem (sl. 3). Materijal se deponira na 
objekt postupkom evaporacije u . vakuumu. 

Od izvora evaporacije evaporirani atomi pu­
tuju u pravcu i t alože se na ,površinu objekta kao 
tanak sloj. Područja koja se nalaze iza i.Zbočina 
površine objekta u sjeni su smjera kretanja evapo­
rirani,h atoma, te ostaju nepokrivena. Kroz ta po­
dručja elektroni elektronskog mikroskopa prodiru 
znatno l akše nego kroz područja koja su zasjenje­
na materijalom za zasjenjivanje, .pa daju predodž­
bu sjena, a ujedno ,povećavaju vidljivost i kontrast 
replike. 

Materijal koji ·se upotrebljava za zasjenjivanje 
ne smije pokazivati granulaciju u usporedbi s ve­
ličinama detalja površine koja se zasjenjuje, on 
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mora biti amorfan. Deponirani sloj se na replici ne 
smije micati. Maetrijal mora imati veliku moć ra­
sipanja elektrona, jer se time povećavaju lrontrasti, 
uz minima•lnu debljinu deponiranog sloja. Za vri­
jeme b?mbardiranja elektronima u elektronskom 
mikroskopu, deponirani sloj se ne smije granuli­
rati. 

Debljina deponiranog sloja veoma je važan fak­
tor u zasjenjivanju. Pretanak sloj ne daj e dovolj no 
kontrasta, dok predebeli sloj, iako daje jače kon­
traste, gubi detalje r eplicirane površine. Stoga je 
poželjan sloj koji, uz minimalnu debljinu, daje za­
dovoljavajući kontrast. Debljina deponiranog slo· 
ja ovisi o svojstvima materijala za zasjenjivanje. 
Obzirom da različiti materijali imaju i različitu gu· 
stoću, a time i različitu moć rasipanja elektrona, 
potrebna je optimalna debljina deponiranog sloja 
za svaki određeni materijal. 

Kao materijal za formiranje zasjenjujućeg slo­
ja služe uglavnom ugljik, metali i mješavine me­
tala. 

Važnu uliogu u zasjenjivanju igra udaljenost iz­
vora evaporacije od objekta. Objekt mora biti do­
voljno udaljen otl izvora evaporacije da se zaštiti 
od toplinskih radijacija koje se stvaraju za vrijeme 
evaporacije. Najmanji razmak objekta od izvora 
evaporacije treba da iznosi cca 10 cm. 

Kut zasjenjivanja što ga zatvara smjer putanje 
evaporiranih atoma i površine objekta ovisi o to­
pografiji površine objekta koji se zasjenjuje. Ma­
len kut zasjenjivanja potreban je za fine detalje. 
Međutim, premalen kut m ože prouzročiti gubitak 
deta1lja na onim mjestima koja se nalaze u sjeni 
većih izbočina površine objekta. Objekti s velik im 
neravninama površine obično se zasjenj uju .pod ku­
tem od cca 45°, dok se objekti s relativno glat:kom 
površinom zasjenjuju pord kutem od cca 150_ 

Zasjenjivanje površine drva ili . njene replike 
vrši se pod kutem od cca 3~. · 

Promjenam a ,kuta zasjenjivanja, udaljenosti ob­
jekta od izvora evaporacije i materijala za zasje­
njivanje, mijenja se i optimalna količina m ateri· 
jala za zasjenjivanje. 

Optimalna količina m aterijala za zasjenjivanje 
određuje se prema slijedećoj formuli (lit. 16) : 

M 
3 tg a 106 

gdje je: 

M potrebna količina materijala za zasjenjiva-
nje (gr) 

t debljina deponiranog· sloja (A) 
d gustoća materijala za zasjenjivanje (gr/cmS) 
r = udalj enost objekta od izvora evaporacije 

(cm) 
a = kut zasjenjivanja 

Ukoliko se evaporacija vrši s čunjića ili koša­
rice, potrebna je samo 1/ 4 dobivene vrijednosti. 

· Tehnika zasjenjivanja sastoji se u tome da se 
metal, obično u formi žice ili zrnaca, užari pod sta­
klenim zvonom u vakuumu iznad tališta i evapori­
ra. To se postiže propuštanjem jake ·s truje (30V, 
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20A) kroz volframovu žicu, savijenu u V formu, 
kroz košaricu iz volframove žice ili kroz čunjić iz 
molibdenove folij e, na koji se stavlja ili vjesi me­
tal za evaporaciju. 

Obzirom da je volfram krhak, pri sdbnoj tem­
peraturi žica se savija kliještima nad Bunzenovim 
plamenikom. Košarica se najjednostavnije formi­
r a namatanjem volframove žice oko vijka za drvo. 
Debljina žice iznosi 0,5-1,0 mm, što ovisi o metalu 
koji se evaporira. Č:unjić se obično izrađuje iz mo­
libdenove folije debljine 0,05-0,1 mm. 

U tabeli br. 1 prikazani su materijali za zasje­
nj'ivanje koji se danas preporučuju u tehnici zasj!!­
njivanja (lit. 8) kao i svi potrebni elementi za od­
ređivanje njihove optimalne količine. 

EVAPORACIJA UGLJIKA 

Metodu evaporacije ugljika u vakuumu prvi je 
primijenio Bradley (lit. 2). Ta metoda se i danas 
mnogo primjenjuje, te čini u mnogim metodama 
repliciranja finalnu repliku. 

Evaporacija ugljika u vakuumu vrši se propu­
štanjem izmjenične struje kroz dvije na krajevima 
ušiljene elektrode iz _tvrdog grafita, koje su među­
sobno pod slabim pritiskom. Intenzivno žaranje na 
vrhovima elektroda prouzrokuje evaporaciju ug­
ljika. Međusobni pritisak elektroda u horizontal­
n om položaju postiže se pomoću čelične opruge, a 
u vertikalnom položaju vlastitom težinom elelktro­
da. Objekt koji se replicira nalazi se 10-15 = od 
izvora evaporacije, s površinom okomitom na izvor 
evaporacije. 

Sl. 4. Shematski prikaz uređaja za evaporaciju 
ugljika u vakuumu. 

Uređaj za evaporaciju ugljika u vakuumu pri-
kazuje sliika br. 4. • 

Uređaj se pokriva s taklenim zvonom i evakuira 
do vakuuma od 10-.1 mm stupca Hg ili višeg. Kroz 
elektrode se propušta naizmjenična struja, nape­
tosti 24V i ja!kosti cca 50A. Vrijeme propuštanja 
struje iznosi oca 0,5 sec. 

De,ponirani sloj ugljika dobiven evaporacijom 
u vakuumu veoma je čvrsti sloj, stabilan pod bom­
bardiranjem elektrona elektronskog m ikrookopa, 
amorfan, kemijski inertan i propustan za elektrone 
elektronskog mikroskopa. Poželjno je da debljina 



Tabela I. 

Optimalna 

Materijal Primjena debljina 
deportiranog 
sloja - A 

Krom Zasjenjivanje 18 

Paladij Zasjenjivanje 10 

Zla to/Paladij Zasjenjivanje 8 
(60/40) 

Platina Zasjenjivanje 7 

Platina/Paladij Zasjenjivanje 7 
(80/20) 

Aluminij Međureplika cca 10.000 

Srebro Među replika cca 10.000 

Ugljik Finalna replika 50-20 

sloja ugljika bude što je moguće manja, no pretan­
ki slo,j je krhaik i daljnjim postupcima se lagano 
lomi. Minimalna debljina sloja ovisi o topografiji 
površine koja se replicira. Neravna površina zahti­
jeva deblji sloj od finije površine. 

Postoje velike razli.ike u debljini deponiranog 
sloja, čak na površini jednog te istog objekta. Na 
djelovima površine koji leže okomito na površinu 
objekta, debljina sloja može biti čak do 20% tanja 
od dijelova površine koji leže paralelno s površi­
nom objekta. Da se izbjegnu ove razlike, koje su u 
većini slučajeva uzrok pucanju ugljikovog sloja, 
objekt se za vrijeme evaporacije roti.ra kutnom 

A 

B 
6 

Sl. S. Shematski prikaz vakuum-uređaja; A stakleno 
zvono, B dif.iuziona vakuum~umrpa, C rotaciona va- · 
kuumpumpa, D, E, F, G i H ventili, K i M električni 

vakuum;:ffietri. 

Debljina žice 
Gustoća Grijač ili folije (gi:/cm•) grijača 

6,92 košarica 0,5 mm 
ili čunjić 50 µ 

11,4 žica u V 0,5 mm 
formi 

16,1 žica u V 0,5 mm 
formi 

21,45 žica u V 1,0 mm 
formi 

19,4 žica u V 1,0 mm 
formi 

2,7 žica u nizu 0,5 mm 
V formi 

10,5 čunjić soµ 
2,0 ugljene 

e_Jektrode 

brzinom O'd cca 40 okr/ min., pod kutem od cca 75° 
u odnesu na izvor evaporacije. Debljina evaporira­
nog sloja procjenjuje se indrkatorom koji se stav­
lja uz objekt. Indikator sačinjava bijela, polirana 
porculanska pločica, na koju se nanese kap visoko­
vakuumskog ulja. Za vrijeme evaporacije, mijenja 
se boja ·porculanskog indikatora, i to samo na povr­
šini koja nije .pokrivena uljem. Kada se nazre 
smeđkasto siva boja na -indikatoru, u usporedbi s 
bijelom bojom nauljenog područja, debljina eva­
poriranog sloja ugljika iznosi oca 50 A. Debljina 
sloja dbično treba da iznosi oca 100-200 A, što se 
postiže produljavanjem vremena evaporaciije uza­
stopnim _propuštanjem struje kroz grafitne elek­
trode. 

Shematski prikaz vakuum uređaja prikazuje sli­
ka br. 5. Uređaj' se sastoji iz staklenog zvona, ro­
tacione i difuzione vakuum-pumpe; pripadajućih 
vakuum-cijevi i ventila, elektromotora za pokreta­
nje rotacione vakuum-pumpe, električnog transfor­
matora i reostata za evaporaciju ugljika i metala, 
električnih vakuum-metara i pripadajućih preklop­
nika. 

Obzirom da je za rad difuzione vakuum-pumpe 
peitreban određen predvakuum, stakleno zvono se 
najprije evakuira samo rotacionom vakuum-pum­
pom, tj. otvaranjem ventila E, a zatvaranj_em ven­
tila D, F, G i H. Tek kada je postignut zadovolja­
vajući predvakuum, uključuje se i difuziona va­
kum-pumpa, tj . . zatvara ventil E, a otvaraju ventili 
G i F. Kod ponovnog punjenja s taklenog zvona, 
prethodno se zatvaraju v entili E i F a at.vara ven­
til D. Nakon punjenja, postupak se ponavlja. Po 
završetku .r ada zatvaraju se svi ventili, osim ven­
tila H, koji se otvara radi izjednačavanja pritiska 
u rotacionoj vakuum-pumpi. Potreban vak uum oči­
iava se na električnim vakuum-metrima K i M. 
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Tabela II - Formiranje dvostepene replike 

Formiranje Odvajanje Formiranje Odvajanje 

Zasjenjivanje finalne finalne - Opaska 
među replike sa objekta replike . replike od i autor 

međurep!ike 

10'/o otopinom mehanički, kromom evaporacijom otapanjem 4 
acetatne celuloze guljenjem ugljika acetonom 

polimerizacijom mehanički, kromom evaporaciiom otapanjem 4 
monomera meti! guljenjem ugljika benzolom 
meta krilata 

polimerizacijom mehanički, kromom evaporacijom otapanjem 9 
monomera meti! guljenjem Silicium benzolom 
metakrilata monoksida 

polimerizacijom mehanički, kromom evaporaciiom otapanjem · 4 
monomera etil guljenjem ugljika benzolom 
metakrilata sa 
So/o omekšivača 

pritiskom mehanički, zlato/paladij evaporacijom otapanjem 13 
acetonom guljenjem (60:40) ugljika acetonom 
omekšane folije 
acetatne celuloze 

pritiskom krom ili evaporacijom otapanjem 3 
toplinski uranom ugljika benzolom 
omekšane folije 
polistirena 

evaporacijom kemijski, platinom. evaporacijom otapanjem potrebna 
srebra ( debljina sukcesivnim Objekt ugljika sukcesivnim prethodna 
filma 5 µ) djelovanjem zasjeniti prije djelovanjem delignifikacija 

otopine kupri formiran 1a dušične kiseline po autoru 
etilen diamina međureplike koncentracije 7 
koncentracije 20, 40 i 6fJl/o 
25, 50, 75 i 1000/o 

Tabela III - Formiranje jednostepene replike s prebacivanjem sjene 

Formiranje Formiranje Odvajanje Odvajanje 
Zasjenjivanje zaštitnog replike sa replike od Autor 

replike sloja objekta zaštitnog sloja 

platinom evaporacijom pritiskom kemijski, otapanjem 15 
ugljika toplinski djelovanjem 7'1!'/o etilen 

omekšane folije sumporne dikloridom 
polistirema kiseline, zatim 

'l!J/o otopinom 
natrijeva 
klorita 

platina/ugljik evaporacijom otopl~enim kemijski, otapanjem 4 
ugljika parafinom djelovanjem 72~/o benzolom 

I'• · 

sumporne 
kiseline, zatim 
100/o dušičnom 

J. 
kiselinom i HJO/o 
kromnom 

:,'.';.., Ih, kiselinom u 
I c, omjeru 1:1 

gg~ 



Sl. 6. Dvostepena repliika unutarnje strane nadsvođenj a ograđene jažice t raheide ranog drva bijelog bora 
s bradavičastim izraslinama. Međureplika folija aceta tne celuloze, fi nalna replika evaporacijom ugljika, 

zasjenjivanje zlato/paladij. Povećanje 2500 X. 

Sl. 7. Dvostepena replika membrane ograđene jažice traheide ranog drva bijelog bora. Međureplika oto­
pina acetatne celuloze, finalna replika evaooracijom ugljika, zasjenjivanje zlato/ipaladij. Povećanje 2.500 X 



Na kraju, kao što je već spomenuto, dono­
simo tabelarni prikaz nekoliko metoda repliciranja, 
koje se danas najčešće primjenjuju pri ispitivanju 
submikroskopske građe drva. (Tabela II i III). 
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REPLICA TECHNIQUES FOR ELE CTRON MICROSCOPY OF WOOD 
SUMMARY 

In this article the autor gives basa! principles of replica formation with S{IJecial consideration into 
n,plica techniques of wood. AJso gives tabular review of replica formation of wood which bas frequently 
been u sed in electron m icroscopic examination of wood. 
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IZ NAUKE I TEHNIKE 

MILOš RAšIC, inž. 

Otvaranje sljubnica 

na lakiranim površinama 

Kod površina furniranih polivinil­
acetatnim ljepilima i kod masivnih 
elemenata lijepljenih iz daščica 
(na pr. masivna sjedišta stolica) .. 
dolazi do pojave otvaranja s!Ju'b­
nica. Te pojave izazivale su mnoge 
nesporazume na liniji proizvođač 
pokućstvenih predmeta-proizvođač 
lakova ili ljepila. Reklamirani su 
lakovi ili ljepila ,tražilo se krivca 
na koj eg bi se svalio teret rek)a­
macije. Osim toga, česte greške bile 
su na predmetima koji su bili trans­
portira ni u prekomorske zemlje, 
jer su u utrobama brodova, zbog 
velike relativne vlage zraka i povi­
šenih temperatura, popuštali spo­
jevi lijepljeni ovim ljepilima. 

Uzrok opisanih grešaka i nedaća, 
a ponekad velik.ih materijalnih gu­
bitaka, bilo je - nepoznavanje o­
sebina PVAc ljepila. 

Polivinil-acetatna ljepila dobivaiu 
se disperzijom monomera vinilace­
ta ta. To je mliječno bijela disperzi­
ja, te se zato i zovu »?ijela •ljepila«. 
bisperziono sredstvo Je voda, a kao 
emulgator obično služi polivinilal­
kohol. Veličina čestica kreće se od 
nekoliko desetinki do nekoliko mi­
krona. Za ljepila su podesnije dis­
perzije s većim česticama. 

Kod polimerizacije mogu se po­
s tići određena svojstva PVAc dis­
perzije, već prema svrsi za koju će 
služiti. Ove disperzije mogu se pro­
izvoditi za razna područja ,primjene 
(ljepila za drvo raznih tipova, dis­
perzione boje, apreture za tekstil i 
dr.). Disperzije se još modificira_ju 
raznim dodacima, tako da se postig­
nu željene osebine ljepila. Zato ima 
čitav niz tipova ovih ljepila koia 
se razlikuju po brzini vezania, o­
tvorenom vremenu, tački kredania, 
v1agoo~pornosti, elasti_čnosti, ~vr~to­
ći spoJeva, otpornosli na poJedma 
organska otapala itd. 

Polivinilacetat je bezbojna, pro­
zirna, termoplastična smola topiva 
u esterima, ketonima, aromatskim 
·kloriranim ugljikovodicima, metil­
nom i eti1nom a lkoholu. Ne topi se 
u benzinu, terpentinu, ksilolu i vi­
šim alkoholima. U vodi se ne topi, 
ali bubri, zbog čega u težim vlaž­
nim uslovima popušta koheziona 
čvrstoća filma ljepila. Kao što vi­
dimo, PVAc smola topi se upravo 
u onim organskim otapalima koiih 
ima u nitrolaku, k.iselo-otvrđujućim 
i DD lakovima. 

Dobre osebine PVAc ljepila su: 
prikladna su za sve tehnike nana­
šanja, nisu štetna po zdravlje, naj-

jednostavnija su u primjeni, mogu 
se lijepiti na hladno a i kod povi­
šenih temperatura, a lijepljeni• spo­
jevi su elastični i čvrsti. Loša su lm 
svojstva: otapaju se u većini organ­
skih otapala, nisu otporna na vodu, 
odnosno teže vlažne uslove, na tem­
peraturama nižim od + 100. C nisu 
pogodna za lijepljenje zbog pojave 
»kredanja«, termoplastična su, pa 
kod temperatura viših od 600 C o­
mekšavaju. 

U praksi se opazilo da neka PVAc 
ljepila izazivaju jaču a neka manju 
g_ojavu otvaranja sljubnica. štoviše, 
isto ljepilo raznih .proizvodnih šar­
ži •različito je reagiralo na organ­
ska otapala. Da bi se provjerila ta 
zapažanja prakse, fumirane su plo­
če ivence javorovim i mahagoni 
furnirom slijedećim ljepilima: 

1. VINOFIX SPECIJAL, proizvo­
dom Kemijskog kombinata, 
Zagreb, 

2. DRVOFIX F, ,proizvodom tvor­
nice »KARBON«, Zagreb, 

3. JUBINOL, proizvodom tvorni­
ce »JUB«, Dol .pri Ljubljani, 

4. RIVIKOL H, proizvodom tvor­
nice »IPLAS«, Koper, 

5. MEKOL 1, proizvodom tvorni­
ce »TOL«, Sežana, 

6. MOWICOLL, proizvodom firme 
HOECHST, 

7. RAKOLL S, proizvodom firme 
HEINR. RATJEN, 

8. VINA VIL 59, proizvodom firme 
MONTECATINI. 

Sa svakim ljepilom obostrano su 
furnirane po dvije ploče, veličine 
50X50 cm, s mahagoni, a dvije s 
javorovim furnirom. Da bude što 
više sljubnica ( spojnica, »fuga«), 
furniri su bili -širine svega po 2 cm. 
Furniranje je vršeno na hladno, tj. 
kod sobne temperature. Pritisak 4 
kp/ cm,. Vrijeme prešanja 2 sata. 
Furniri su spajani s.pajačicom. O­
sam dana nakon furniranja ploče 
su izbrušene, a zatim lakirane. La-

. kirane su 1 X Nitrolakom br. 6065 
- Chromos. Nanos cca 120 •g/m,, a 
potom dva puta Nitrolakom za sjaj 
br. 6016 - Chromos. Nanos cca 100 
g/m, u jednom sloju._ 

Na opisani način obrađene uloče 
·stajale su kod normalne sobne tem­
perature. Promatranje je vršeno 2, 
8, .. 14 i 30 dana nakon završene po-

vršinske obrade. Dva dana nakon 
lakiranja ploče su pregledane. Na 
svim pločama primijetila se pojava 
otvaranja sljubnica, ali se vidjela 
očita razlika između pojedinih lje­
pila. Kod nekih ljepila sljubnice su 
bile vrlo izrazite, a kod drugih su 
,e jedva primjećivale. Daljim sta­
janjem .ploča, sljubnice su postaja­
le sve vidljivije 1 markantniie. Kod 
nekih ljepila, mjesec dana nakon 
lakiranja, sljuhnice su se jedva ori­
m/· ećivale. Ova ispiti van ja su potvr­
di a zapažanja prakse. Kod nekih 
ljepila sljubnice su, nakon lakira­
nja, bile vrlo markantne i izražajne, 
a kod drugih malo ili jedva pri­
mjetljive. 

Da bi se još provjerio opisani oo­
kus, na staklene ploče nanašana su 
spomenuta ljepila pomoću nazup­
čane lopatice ( od firme BASF), ta­
ko da je ,film ljepila na svim ploči­
cama bio jdnoličan te .podjednake 
debljine. Nakon sušenja od osam 
dana, .pločice su uronjavane u ni­
trorazređivač br. 6050 - Chromos 
i razređivač za uljane boje br. 3982 
- Chromos. Pri tome je promatra­
na brzina razaranja filma ljepila 
na staklenim pločicama. Nitrorazre. 
đivač je otopio sve filmove ispiti­
vanih ljepila. Razlika u brzini ota­
panja bila je neznatna. Razređivač 
za uljane boje nije otapao filmove 
s,pomenutih ljepila. To ukazuje na 
činjenicu da je uljeni razređiv_ač 
sm)esa otapala koja ne otapaju 
PVAc smolu (benzin, terpentin). 

Cinjenica je da se PVAc ljepila 
otapaju u organskim otapalima ko­
jih ima u nitrolaku, kiselo-otvrđu­
jućim ~ DD lakovima, zbog čega He­
pilo bubri u sljubnicama pa posta­
ju vidljive, odnosno jače se ističu. 
što je deblji sloj ljepila, što su 
sljubnice šire, što je deblji film la­
ka i sporije sušenie, te greške će 
biti vidljivije. Iz tih razloga PVAc 
ljepilo nije preporuči jivo za furni­
ranje ili lijepljenje masivnih ele­
menata ako se takve površine obra­
đuju lakovima u kojima ima organ­
skih otapala koja ih otapaju. 

Svaki potrošač PVAc ljepila može 
na •brz i jednostavan način utvrditi 
da li i u kojoj mjeri neki lak dje­
luje na film suhog ljepila. Na sta­
klenu ili drvenu pločicu namaže se 
ljepilo. Kada je suho, -pločica se u­
roni u la•k koji će se primjenjivati. 
Ako se ljepilo otopi, to je siguran 
znak da može doći do pojave bu­
brenja (otvaranja) sljubnica. 

Uzrok pojavi jačeg ili slabijeg bu­
brenja u sljubnicama kod_istog_!ie­
pila raznih proizvodnih šarži ovisi 
o svojstvima PVAc disperziie, od­
nosno o njenom stupnju polimeri­
zacije u raznim proizvodnim šarža­
m~. Poznato je da .proces polimeri­
zacije nije moguće prekinuti u tač­
no željenom momentu, zbog čega 
variraju svojstva disperzije, a pre­
ma tome i ljepila. 
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PRVA JUGOSLAVENSKA TVORNICA STROJEVA ZA DRVO, SPECI­
JALIZIRANA ZA PILANSKU PROIZVODNJU, PREUZIMA IN:lINJE­

H.ING I OPREMANJE PILANA POTREBNOM OPREMOM 

Proizvodi pilanske strojeve i 
strojeve za uređenje lista pile: 

Proizvodi ostale strojeve 
za obradu drva: 

Automatska tračna pila - Povlačna ,pila pp 
trupčara TA-1400 Precizni cirkular PCP-450 

Tračna pila - trupčana PAT-1100 Tračna pila TP-800 
Rastružna tračna pila RP-1500 Blanjalica B-63 
Univerzalna rastružna PO Ravnalica R-50 
tračna pila Kombinirani stroj U-102 

Pilanska tračna pila P-9 Glodalica G-25 
Automatski jednolični KP-4 Visokoturažna glodalica VG-25 

cirkular - gusjeničar Lančana glodalica LG-210 
Klatna pila HC-1 Horizontalna bušilica Bš -20 
Hidraulična podstolna AC-1 Zidna bušilica za čvorove ZB-3 

klatna pila Stroj za čepovanje C-4 
Cirkularni čistač reza CCR Univerzalna tračna brusi-
trupčare lica UTB-1 

Automatska oštrilica pila OP Automatska tračna brusi-
Razmetačica pila RU lica ATB-1 
Valjačica pila VP-26 Ručna kružna brusilica RKB 
Brusilica kosina BK Automatska brusilica 
Aparat za lemljenje AL-26 noževa ABN-810 

TVORNICA STROJEVA 

BRATSTVO 
ZAGREB- Savski gaj, XIII put - Tel. 523-533 - Telegram »Bratstvo-Zagreb« 
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IZ „BIBLIOGRAFSKOG BILTENA" 
-------------------------

INFORMACIONO-DOKUMENTACIONOG CENTRA ZA šUMARSTVO I PRERADU DRVA, 
INSTITUTA ZA DRVO U ZAGREBU 

U np.pisima koji će se pojavljivati u ovoj rubrici :nastojat će se (Prikazati stanje, 
kretanje i dostignuća u drvarskoj nauci, · tehnologiji l (Praksi u protekloj godJnl. 
Područja koja će biti obuhvaćena odgovaraju razdiobi prema Oxford System of 
Decimal Classification for Forestry (ODC). Ona su vezana za Unlversal Declmal 
Classification (UDC) u grupu 634.0 - šumarstvo. Proizvodi šume. Broj 6 ovdje 
označava područje: Primjenjene nauke. Tehnika. Broj 3 uz broj 6, tj. 63, označava 
Poljoprivredu kod koje je u grupi 634 uključeno - šumarstvo•). 

Namjera je da se na ovaj način informiI'aju čitaoci, Ja prema podacima iz struč­
ne literature, o djelatnostima u fundamentalnim i primijenjenim istrlaživanjima 
koja poboljšavaju, unapređuju ili čak revolucioniraju znanja i !tehniku drva. 

634.0.81 - DRVO I KORA. STRUK-
TURA I SVOJSTVA . 

634.0.810 - Općenito o drvu. Is­
traživanja u svrhu izrade monogra­
fija o pojedinim vrstama ili grupi 
vrsta drva još uvijek su brojna. Za 
istraženo drvo obično su dani po­
daci o rasprostranjenosti; dendro­
loškim karakteristikama; elementi­
ma građe uz makroskopske i mi­
kroskopske deskripci je s fotografi­
jama frontalnog, radijalnog i tan­
gencijalnog -presjeka; fizičkim i 
mehaničk,im svojstvima; načinima 
prerade, zaštite i upotrebe. Ovakvih 
radova ima više za vrs.te drva koje 
dolaze u nerazvijenim i zemljama 
u .razvoju, kao Indija, Sudan, Ni­
gerija, Tanzanija, Kolumbi ia, Fili­
pini, Iran i dr. Ta istraživanja vrše 
sve v-iše specijalizirane institucije 
tih zemalja, iako je na tim radovi­
ma još uvijek angažiran poznati in­
stitut Forest Products Research La­
boratory (F. P. R. L., Laboratorij 
za istraživanje šumskih JJroizvoda) 
Princes Risborough, Engleska. U 
manjoj mjeri pojavljuju se i mono­
grafije za vrste drva iz zemalja s 
razvijenim šumarstvom, kao USA, 
Kanada, Aus.tralija. Poznavanje a­
natomskih, fizičkih, mehaničkih i 
tehnoloških svojstava .pojedinih vr­
sta drva, tkao i njihove uootrebne 
karakter,istike, postaje sve neophod­
nije s napretkom raznih oblika pre­
rade i konačnog oblikovanja. Po­
treba za objedinjavanjem ovakvih 
podataka dala je u 1968. godini i III 
knjigu: Begemann, H. F., Leksikon 
komercijalnih vrsta drva, koja s 
prve dvije knjige opisuje oko 1300 
vrsta drva iz Afrike, Amerike i A­
zije. 

634.0.811 - DRVO I KORA. GRAĐA 
I IDENTIFIKACIJA 

Radovi na ovom području odno­
se se na U1poznavanje anatomske 
građe pojedinih vrsta drva i izradi 
ključeva za determinaciju. Isrraži­
vanja elemenata građe drva, stiien­
ke stanice i primjene novih tehni­
ka u tim ist.raž.ivanjima predmet 
su daljnih radova. Osim utvrđiva-

1) š a I ova c, I.: Organizacioni i 
tehnički elementi naučne dokumen­
tacije, Drv. Ind. 10 (1969), 5/6, 51-
58. 

nja dimenzija i rasporeda eleme­
nata građe, u razmatranjima su o­
buhvaćeni problemi uzimanja uzo­
raka za anatomska istraživanja i 
utjecaji varijacija u strukturi na 
kvalitetu drva. Nadalj e, ultrastru-k­
tura drva, struktu.ra središn ie la­
mele, biofizika šupljina u sti]enka­
ma stanica traheida, mehanika sti­
jenke stanice, anizotropija elastici­
teta, mehaničke deformacije krista­
li ta u stijenkama, ultrastruktura i 
razvoj membrane jažica sve su to 
bila pitanja koja su 1968. e:odine u­
ključena u detaljna istraživanja. 

Razrada postojećih tehnika obič­
ne i elektronske mikroskopije, te 
upotreba novih, kao rad s »Stereo­
scan« elekt.rons-kim mikroskopom, 
kojim se (Postiže trodimenzionalni 
efekt na mikrofotografijama stanič­
nih membrana i jažica, pa studije 
strukture drva pomoću ultra-mekih 
X-zraka su radovi od fundamental­
nog značaja: 

634.0.811.5 - Bjellka i srž. Već 
niz godina je pitanje osržavanja i 
formiranja neprave srži predmet 
brojnih istraživanja od kojih ćemo 
neka pr ikazati. 1. - U Jaipanu je iz­
vršen pokus formiranja »umjetne« 
srži. Na živim stablima izbušene su 
rupe, i t,ime omogućen direktan u­
laz zraka ili su rupe injektirane ne­
ikim kemikalijama. Nakon 1- 3 go­
dine stabla s u oborena, i ispitana 
je umjetno formirana srž. Ovako 
nastala umjetna srž tamnija je od 
prirodne, i u njezinim s tanicama 
nađene su uvijek obojene tvari. 
2. - Studija pod nazivom »Bioke­
mija formiranja srži« pokazuje da 
se fiziološka aktivnost stanica pa­
renhima drvnih trakova u prijelaz­
nom sloju (granica bijeli i srži) 
drva ne povećava. Stoga se smatra 
da je stvaranje većih količina eks­
traktivnih tvari u srži posljedica 
promjene u smjeru metabolizma · 
nasuprot sintezi sekundarnih pro­
dJ,1kata i aktivnosti nekih enzima. 
3. - »Biofizičke karakteristike for­
miranja srži« je studija o fiziološ­
koj aktivnosti stanica parenhima 
trakova, s osv.rtom na razlike izme­
đu prave i neprave srži. Kod tih is­
t raživanja - primijenjene su nove 
metode ( veličina osmoze i iplazmo-

liza/ deplazmoliza) za utvrđivanje 
veličine promjena vitalnosti stani­
ca u prelaznom sloju drva. 

634.0.811.7 - LI.ko; kora. 1968., kao 
i zadnjih nekoliko godina, pojavliu­
je se sve više radova o liku i kori. 
Upoznavanje građe i svojstava kore 
zanimljivo je ne samo s aspekta 
nj ene uloge u kompleksnoj kon­
strukciji stabla, nego sve vi:še i s 
aspekta mo~ćnosti njene primje­
ne kao sirovme za izradu nekih pro­
izvoda. 

634.0.812 - FIZICKA I MEHANIC­
KA SVOJSTVA 

634.0.812.1 - Optička, akustična, 
frikciona, termička i električna svoj• 
stva. Osim brojnih istraživanja f;:i. 
zičkih i mehaničkih svojstava u o­
vom se području pojavljuju zanim• 
ljivi radovi iz grupe električnih 
svojstava drva, kao vodljivost elek­
triciteta i ,piezoelektr-ična svojstva 
dr:va. Piezoelektricitet je pojava da 
se neki kristali, izvrgnuti stlačiva­
nju ili rastezanju, električki nabiju. 
Piezoelektrični efekt utvrđen je i 
za drvo. Kvantita tivno izučavanje 
piezoelektričnog efekta u drvu ocie,. 
njuje se veličinom piezoelektričnog­
modula. Podaci o piezoelektričnom 
modulu za 6 vrsta četinjača i 5 vr­
sta .Jistača ipokazuju da se on po­
većava s volumnom težinom drva, 
da je veći kod kasnog nego -kod ra­
nog drva, da dostiže najveću vrijed­
nost kod djelovanja sile ,pod kutem 
od 45° prema fongitudinalnom smje­
ru. Zračenjem gamma zrakama do 
250 Mrad (.rad-jedinica doze zrače,. 
nja = 100 erg po 1 i ozračene tva­
ri) povećava se piezoelektrični mo­
dul za približno 1.9>/o ( a relaksacija 
za 90¼). Kod nekih od ispitivanih 
vrsta napadnutih po gljivama raza­
račima, on se smanjuje u ovisnosti 
od intenziteta napada. 

Vodljivost elektriciteta drva istra­
živana je u nekim radovima s ci­
ljem da se osvjetli m ehanizam pro­
las.ka električne struje u drvu. O: 
sim toga, poznavanje ovog svojst~a 
od interesa je za konstrukcije elek-
tričnih vlagomjera. St. B. 
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NOVE KNJIGE 

K. P. BOJCOV i sur.: 

PRIRUCNIK DRVNO INDUSTRIJSKIH 
EKONOMISTA 

Moskva I 968. 

(SPRAVOCNlK EKONOMISTA 
DEREVOOBRABA TIVAJUšCEJ PROMISLENNOSTI) 

Priručnik za ekonomiste drvnoprerađivačke indu­
strije napisali su K. P. Bojcov, A. G. Mi•kin, B. S. Pe­
trov, G. M. Samkumlo i D. E. Sithina, članovi (profe­
sori i docenti) poznate šumarske naučne i nastavne 
institucije: Lesnotehničeskaja akademija im. S. M. 
Kirqva, Leningrad. Opće rukovođenje i redakciju pri­
ručnika izvršio je prof. dr. B. S. Petrov. 

Taj se priručnik sas·toji od slijedećih poglavlja: 
1. Opća ekonomska pitanja, 2. Proizvodnja, 3. Osnov­
ni fondovi i obrtna sredstva poduzeća, 4. KaP.italna 
izgradnja, 5. Ekonomska efektivnost kapitalmh ula­
ganja i nove tehnike, 6. Tehničiko normiranje, orga­
nizacija rada i radnička nadnica, 7. Troškovi proiz­
vodnje, 8. Ekonomska analiza proizvodno-gospodar­
skih aktivnos ti industrijskog poduzeća, 9. Analiza 110-

spodarenja industrijskih poduzeća, 10. Financije drv­
noprerađivačke industrije. 

Kratki sadržaj ovih poglavlja je slijedeći. Prvo 
poglavlje: fond šuma SSSR, organizacija i struktura 
drvnoprerađivačke industrije, neki tehničko-ekonom­
ski pokazatelji. Drugo poglavlje: klasifiikacija radnih 
strojeva za drvo, sastav plana osnovne proizvodnje, 
p laniranje pomoćno-servisne :proi,zvodnje. Treće no­
glavJje: sastav osnovnih fondova, njihova procjena, 
struktura i pokazatelji iskorišćenja, iznos i amorti­
zacija fondova, planiranje, obračun i iskorišćenje 
amortizacije, obrtna sredstva industrijskog poduzeća, 
normiranje sirovine po jedinici proizvoda, kvali teta 
proizvodnje, otpaci i njihova ·klasifikacija. Cetvrto 
poglavlje: planiranje kapita'lne izgradnje, organiza­
cija projektiranja i organizacioni oblici realizacije 
izgradnje, normativi specifičnih kapitalnih ulaganja, 
tehničko-ekonom9ki pokazatelji i norme tehnološkog 
projektiranja. Peto poglav,lje: pokazatelji apsolutne 
efektivnosti l<apitalnih ulaganja, pokazatelji kompa­
rativne ekonomske efektivnosti, godišnji ekonomski 
efekt. š esto poglavlje: tehničko normiranje, organi­
zacija i planiranje radničkih nadnica, planiranje pro­
duktivnosti rada i broja radnika, organizacija rada. 
Sedmo poglavlje: troškovi industrijske proizvodnje, 
metode analize smanjenja troškova proizvodnje, Pla­
niranje troškova proizvodnje. Osmo pogla,vlje: zadaci, 
metode i načini ekonomske ana:lize proizvodno-gospo­
darskih aktivnosti poduzeća, analize izvršenja plana 
po vo_lumenu i realizaciji proizvodnje, analiza efek­
t ivnosti i iskorršćenja osnovnih proizvodnih fondova 
poduzeća, analiza produktivnosti rada, analiza rad­
ničke nadnice, anaHza troškova proizvodnje, analiza 
prihoda i rentabilnosti poduzeća. Deveto poglavlje: 
pojam, principi, analize gospodarenja i organizacio­
ne forme realizacije te analize, planski zadaci osnov­
nih i pomoćnih pogona, međupogonski odnosi, obra­
čun i utvrđivanje rezultata aktivnos,ti ekonomskih 
jedinica, analiza gospodarenja u odjelima poduzeća, 
materijalno stimuliranje u novim uslovima rada. De­
seto poglavlje: financijski sistem SSSR, stvaranje i 
iskorišćenje financijskih i novčanih izvora poduzeća, 
organizacija analiza u drvnoprerađivačkoj industriji, 
kreditiranje industrije u novim uslovima. 

Priručnik sadrži 540 stranica teksta i brojne pre­
glede i talblice u tekstu i prilozima. Priručnik je ob­
javljen u izdanju izdavačkog poduzeća »Lesnaja pro-
rnišlennost«, Moskva. l. Horvat 
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Prof. G. D. VLASOV, doc. V. A. KULIKOV 
i prof. S. V. RODINOV 

TEHNOLOGIJA DRVOPRERAĐIVACKE 
PROIZVODNJE 

(TEHNOLOGIA DEREVOOBRABATIVAJUšCIH PRO­
IZVODSTV), drugo prerađeno i dopunjeno izdanje, 

Moskva 1967. 

U ovom priručniku autori su u sažetom obliku pri­
kazali tehnologiju piljenog drva, tehnologiju vezanog 
(šperovanog) drva, tehnologiju proizvoda iz drva kao 
i tehnologiju prerade drvnih otpadaka (sekundarne 
sirovine) u ploče iverice, drvno brašno, brikete i dru­
ge načine upotrebe otpadaka. 

Potreba za drugim prerađenim i dopunjenim iz­
danjem uslovljena je u posljednje vrijeme pojavom 
novih konstrukcija strojeva, poboljšanjem tehnološ­
kih procesa i razvojem mehanizacije i automatizacije 
u drvnoindustrijskim poduzećima. 

Priručnillc je sasta-vljen iz 5 dijelova: 1. Karakteri­
stika drvoprerađivačkih proizvoda, 2. Proizvodnja pi: 
ljenog drva, 3. Proizvodnja vezanog (šperovanog) 
drva i lameliranog drva, 4. Proizvodnja proizvoda iz 
drva, 5. Proizvodnja proizvoda iz drvnih ot1tadaka. 

Prvi i drugi dio napisao je prof. G. D. Vlasov, treći 
i peti dio doc. V. A. Kuiikov a četvrti dio prof. S. V. 
Rodinov. 

Priručnik je opsega 503 stranice, u tekstu imade 
46 tablica i 184 crteža. Na kraju je popis literature 
sa 68 publikacija. Objavljen je po izdavačkom podu-
zeću »Lesnaja promišlennost'«, Moskva. I . Horvat 

P. !_.. KALAšNIKOV: 

ZAPRIMANJE I PREUZIMANJE DRVA 

(,PRIEMKA I UCET DREVESINI), drugo prerađeno 
i dopunjeno izdanje, Moskva 1967. 

Priručnik je pisan za stručne radnike, majstore, 
zaposlene u eksploataciji šuma i na stovarištima dr­
va, za brigadire, škartirere, preuzimače i obračuna­
vače drva, za inženjersko-tehničke kadrove zaposlene 
u e!ksploatacij i šuma, splavarenju i plavljenju drva, 
u pi,lanama i poduzećima za preradu drva kao i za 
studente šumarskotehničkih visokih škola i tehni­
kuma. 

· Priručnik sadrži: Uvod, L Građa drveta i drva, 2. 
Vrste drva, 3. Svojstva drva, 4. Gre&ke drva, 5. Klasi­
fikacija i standardizacija proizvodnje šumske indu­
strije, 6. Jedinice dbračuna i osnove utvrđivanja vo­
lumena drva, 7. Preuzimanje, obračun i čuvanje de­
bala, 8. Preuzimanje, dbračun i čuvanje oblog drva, 
9. Preuzimanje i obračun cijepanog drva, 10. Preuzi­
manje i obračun prostornog drva, 11. Preuzimanje i 
obr:ačun granjevine, sitne granjevine i kore, 12. Pre­
uzimanje, obračun i čuvanje piljenog drva i eleme­
nata (obradaka), 13. Preuzimanje, obračun i čuvanje 
poluproizvoda i gotovih proizvoda iz drva, 14. Doku­
mentacija preuzimanja i obračuna drva, 15. Mehani­
zacija i automatizacija obračunavanja drva, Prilozi 
i Popis Ji terature. 

Priručnik je opsega 280 stranica, u tekstu ima 24 
tablice . i 55 crteža, a objavljen je u izdanju izdavač­
kog poduz~a »Les_naja promišlennost«, Moskva. 

I. Horvat 



IZ INSTITUTA ZA DRVO 

»ORGANIZACIJA. PROIZVODNJE U DRVNOJ INDUSTRIJI« 
Seminar u organizaciji Instituta za drvo 

Seminar počinje radom 26. siječnja 1970. godine u 9 sati i traje do 31. siječnja, a održava se u 
hotelu »A.driatic« u Primoštenu. 

Zadatak seminara je da obuhvati principe suvremene organizacije drvnoindustrijske proiz.. 
vodnje, a namijenjen je kako rukovodstvu poduze ća tako I stručno izvršnim kadrovima. 

PROGRAM SEMINARA - Postavljanje plana rada 
26. siječnja - Primjena vremenskih smjernica 

- Otvaranje seminara - Izdavanje radnog naloga s ka,IJkulacijom 
- Problematika organizacije proizvodnje u - Sistem nabave materijala 

drvnoj industriji - Operativno terminiranje 
- Planiranje proizvodnje - Di!1pečiranje termina u proizvodnji 

VREDNOVANJE. RADA - Praćenje i obračun radnog naloga 
- Diskusija. s primjerima 

- Povijest i razvitak vrednovanja rada 
- Sistemi vrednovanja rada 
- Razredna metoda i metoda rangiranja upo-

rednih <parova 
27. siječnja 

STUDIJ RADA I VREMENA 
- Kratak historija! nauke o radu 
- Organizacija službe s tudije rada 
- Rasčlanjivanj e radnog vremena 
-= Matematsko-statistička metoda ustanovlje-

nja učešća elemenata radnog vremena (me­
toda trenutačnih zapažanja i metoda studije 
učestalos ti) · 

- Pojednostavlj enje rada na radnom mjestu 
- Normiranje radnog vremena na p r incipu sni-

manja vremena kronometrom 
- Ustanovljenje stepena kapaciteta 
- Normiranje na principu matematsko-stati-

stičke metode 
- Normiranje na principu izračunavanja vre­

mena 
28. siječnja 

- Ostali si~temi normiranja 
- l zrada vremenskih smjernica 
- Diskusija i obrada primjera s područja stu-

dije rada i vremena 

TEHNICKA PRIPREMA PROIZVODNJE 
- Ci lj i zadatak pripreme proizvodnje 
- Sistemi rukovođenza proizvodnjom 
- Oblici proizvodnje 
- Mjesto pripreme proizvodnje u organizacio• 

noj shemi poduzeća 
- Službe u pripremi s radnim mjestima i po­

t rebnim kvalifikacijama 
- Funkcije pripreme proizvodnje 

29. siječnja 
- Planiranje ,proizvoda 
- Definiranje proizvoda 
- Oblikovanje i konstrukcije 
- Tipizacija i standardizacija 
- Razrada materijalnih lista 

30. siječnja 
KONTROLA KVALITETE 

- Pojam i definicija kvalitete 
- Optimalni nivo kvalitete proizvoda 
- Potpuna ili totalna kontrola kvali tete 
- Probirna kontrola kvalitete 
- Međufazna kontrola 
- Završna kontrola 
- Dokumentacija i hodogram dokumentacije 

totalne kontrole 
- Statistička •kontrola 
- Principi 
- Kon trolne karte 
- Ekonomični nivo kvalitete u proizvodnji 

ORGANIZACIJA ODR2:AVANJA 
- Funkcija održavanja 
- Pojam centralne ili decentralizirane funkci-

je održavanj a 
- Preventivno održavanje 
- Plansko održavanje 
- Podmazivanje 
- Dokumentacija 
- Organizacioni smještaj funkcije održavanja 

31. siječnja 
SUVREMENA ORGANIZACIJA 

- Suvremeno p laniranje 
- Simpleks planiranje 
- Mrežno planiranje (Pert) 
- Schener (sistem centralnog rukovođenja) 
- Productograph 
- Ormig 
- Diskusija s prirnjer~ma 

Seminar se održava u zagrijanom hotelu 
»Adriatic« sa svim konforom i toplim zimskim 
bazenom. Polipuni pansion za učesnike semina­
ra iznosi cca 40 n. d. dnevno. 

Upisnina za seminar iznosi 600 n . d. po učes­
niku, a prijave prima organizator, Institut za 
drvo - Zagreb, ulica 8. maja 82. 

.J 

POSJET DR. STEGMANNA INSTITUTU ZA DRVO U ZAGREBU 

Na poziv GLIN - Nazarje, bora­
vio je u Jugoslavij i, ·u periodu 15-
19. VII 1969, dr. G. Stegmann iz In­
stituta za istraživanje drva »W. 
Klauditz« - Braunnschweig. Kao 
istakumti stručnjak za pitanja ipre­
rade drva, Dr. Stegmann je objavio 
do sada brojne radove, specijalno 
iz područja ploča nverica. 
Već na 7. Dreila.nder-Holztagun!!, 

on se ljubazno odazvao molbi d a za 
vrijeme svog boravka u Jugoslaviji 
posjeti Institut za drvo i za struč­
nu javnost održi <predavanje pod na 
slovom »Mogućnosti mehaničke nre­
rade šumskog drva i indusrtijsldh 
otpadaka«. 

--­Predavanje je .popraćeno brojnim 
diapozitivima. Prije samog preda­
vanja, uvodnu riječ, dao je Milan 
Kovačević, diipl. ing. 

Predavanju su prisustvovali pro­
izvođači ,ploča iverica i ljepila iz SR 
Hrvats·ke j Slovenije, kao i surad­
nici Instituta za drvo. 

U svom izlaganju (koje je tako­
. đer održao i na savjetovanju u Gra­
zu), dr. Stegmann je istakao zna­
čajnu ulogu koju igra porast upo­
trebe s labijih vrsta drva i sitnih 
sortimenata u okviru tehničkog is­
korištenja drva. 

U nasta;vku ·svoga izlagan ja, dr. 

tehničkog iSkorištenja drvnih otpa­
daka i sitnih sortimenata naveo .oo-. 
dafke iz SR Njemačke. On je, iz. 
međti ostalog, istakao .da upotreba 
sirovog materijala više ili manje o­
visi o šumarskim j drvoprerađivač­
kirn strukturama pojedin.ih zema-
1 ia. Ona će talkođer, rpo riječima dr. 
Stegmanna, ovisiti o općem privred­
nom razvoju, -kao i o zahtjevima 
drvne indmitrije u cilju racionalne 
tehničke proizvodnje. Po završe­
nom predavanju, dr . .Stegmann ie 
u diskusijj odgovarao na pitanja 
vezana neposredno uz izloženu ma­
teriju, a također i na pitania veza­
na za problematiku ploča iverica 
općenito. 

Stegmann je kao primjer dobrog Stjepan Petrović, dipl. ing. 
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karbon 
kemijska industrija 
zagreb · 

INSTITUT ZA DRVO - ZAGREB 
Broj: S-2/ 1-1969/ 1969. DR. KF/Vu 

ZASTITU DRVETA 
SREDSTVA ZA INSEKTICIDNU, 
FUNGICIDNU I PROTUPO:lARNU 

Institut za drvo u Zagrebu, U!. 8. Maja br. 82, oglašava slijedeća slobodna radna 
mjesta: 

1. VISEG STRUCNOG SURADNIKA ZA PILANSKU PRERADU 

Uvjeti : šumarski fakultet drvno-industrijsk og smjera, S godina prakse u pilanskoj preradi, 
poznavanje jednog svjetskog jezika 

2. STRUCNOG ILI VISEG STRUCNOG SURADNIKA ·_ EKONOMISTU 

Uvjeti: za višeg stručnog suradnika: Ekonomski fakultet, S godina prakse i pomavanje jed-
- 1110g svjetskog jezil,ta. 

Za stručnog suradnika: Ekonomski falkultet, 2 godine prakse, služenje jednim svjet­
skim jezikom. 

Ponude uz opširnu biografiju treba podnijeti u roku od 15 dana od oglašavanja, a kan­
didati za višeg stručnog suradnika priložiti nopis objavljenih .kao i neobjavljenih naučnih i 
stručnih radova. 



1 KOMBINAT b ~ I i š 6 ~ &~LISCE 
L-..-, TVORNICA STR OJ E VA ~ 

MAšINE ZA PRERADU SVIH VR­
STA PLASTICNIH MASA, POGOD­
NE ZA ZANATLIJE I DOMACU RA­
DINOST, HIDRAULICNE PRESE 
ZA PRERADU GUME I MAšINE 
ZA OBRADU DRVETA, MOZETE 
POD VEOMA POVOUNIM KRE-

DITNIM USLOVIMA NABAVITI 
KOD KOMBINATA »BELišCE«, 
BELišCE. 
RASPITAJTE SE I ZA NOVE PRO­
IZVODE KOMBINATA BELlšCE, 
NAROCITO ZA MAšINE ZA PAKO­
VANJE U FOLIJE. 

hidraulična 

presa 

za panel 

i furnir 

,:5 
BEUšćE 
~ 

.PROIZVODI: 

TVORNICA STROJEVA 
BELišCE 

Telefon: V ALPOVO 74-194 
Telex: 0281-10 
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Uz 85 -godišnji 
jubilej Kombinata 
"Belišče,, iz 
Belišća 

27. novembar 1884. godine značajan je datum 
za drvnu industriju u Hrvatskoj , a za m jesto 
Belišće i n jegovu okolinu napose. Tog dana 
stavljena je u pogon prva jarmača (gater), i 
tako su udareni prvi temelji industrije u Beli­
šću, koja je kroz 85 godina svog postoJanja pre­
rasla i razvila se u danas veliku industriju Kom­
binat »Belišće« Belišće. Osn ivači prve industrije 
u Bel i šću bili su kapitalis ti, braća Solomon i 
Henrik Gutman, iz Velike Kaniže - Mađarska. 
Teren današnjeg Bel išća prije izgradnje indu­
s tr ije bio je pašnj ak, sa šumarcima bijelih bre­
za, te je, prema predaji, i naziv mjesta dobio 
po · bijelom li šću - BeHšće. 

Razvitak industrije kretao se razmjerno br­
zo, zahvaljujući sretno izabranoj lokaciji uz 
de&nu obalu r ijeke Drave, gdje .ne prijeti opas­
nost od poplave, a uvijek je osigurano s dovol j­
nom koli činom vode, koja je važan faktor za 
industriju uopće , a za drvnu i kemij sku indu­
stri ju napose. Bogatstvo drvnih masa raznih 
vrsta tvrdih l iščara hrasta i bukve, te jeftina 
radna snaga, omogućili su vlasniku industrije 
kroz izvjestan period podizanje i ostalih tvor­
.nica. Kronologija izgradnje novih tvornica i 
puštanje u pogon istih kretala se ovim redom: 

1. Pilana 1884. god. 
2. Tvornica tanina 1889. god. 
3. Tvornica bačava 1889. god. 
4. Remontna radionica 1890. god. 
5. Destilacija drva 1900. god . 
6. Tvornica parketa 1902. god. 

I zgradnjom niza tvornica i uskotračne pru-
ge javnog saobraća ja, nastaje u Belišću indu­
s trijsko naselje, čija je egzistencija isključivo 
vezana za s-amo poduzeće u Belišću. Firma S. H. 
Gutman, da bi š to više vezala radnu snagu uz 
tvornice, dala ie izgraditi na desetke prizemnih 
stanova u blizini tvornica, veoma loše izvedbe 
i b ez osnovnih higijenskih uslova. Za činovnike 
i poslodavce podignuto je par reprezentativnih 
zgrada, kao .npr. upravna zgrada, gostinjske so­
be i bijela kuća. Najjača i veoma dobra radna 
snaga tada su bili naši Ličani, koji su radili u 
šumi i u tvornicama na najtežim poslovima. 
Osim tvornica, firma S. H. Gutman posjedova­
la _je mnogo površina poljoprivrednih dobara i · 
kompleksa dobrih šumskih s j ečina od, Belišća 
do Pa,puka. Prema podacima iz 1939. ,godine, bi: 
lo je zaposleno preko 3200 radnika i 145 služ­
benika. 

2.14 

Počelo je s pilanom 



Za vrijeme okupacije i ratne tvorevine NDH, 
poduzeće je posl9valo pod imenom šumsko ve­
leobrtno dioničko društvo Belišće. Nakon za­
vršetka II svjetskog rata 1945. god., poduzeće 
je nacionalizirano i poslalo društvena svojina, 
te je niz godina poslovala pod imenom šumsko 
industrijsko poduzeće Belišće. 

Najveći razvoj poduzeće doživi java oosli j~ 
Oslobođenja, a narnčito od 4. XI 1950. god. tJ. 
nakon predaje tvornica na radničko samo­
upravljanje. Temeljite rekonstrukcije naslije­
đenih tvornica i izgradnja novih od 1947-1960. 
teklo je ovim redom: 

- tvornica drvene vune 1948. 
- tvornica strojeva 1951. 
- stoličarna 1952. 
- nova pilana 1954. 
- tvornica kartonske ambalaže 1960. 
- nova kotlovnica 1960. 
- novi vodotoranj 1960. 
- priključ. na dalekovod 1960. 
- montaža tračne pile »Gilet« u pi lani 1967. 

Radi smanjenja drvnih masa, kao osnovnih 
sirovina, što je izazvalo nerentabilnost nekih 
pogona, po odluci Radničkog savjeta, obustav­
ljen je daljni rad u nekim tvornicama, kako 
slijedi: 

- tvornica drvne vune 1960. god. 
- tvornica bačava 1960. god. 
- tvornica parketa 1963. <>od. 

Odvajanjem eksploatacije šuma 1959. god. 
od drvnih industrija, kao i podjelom sirovin­
skih područja na slavonsko-podravskoj regi ii, 
p·ilana u Belišću postepeno prelazi na preradu 
samo mekih liščara - topole, jer su te sirovine 
osigurane na domak tvornica, na dunavsko-drav­
skom području. 

Proizvodnja u današnjem Kombinatu veoma 
je heterogenog karaktera, no ipak možemo pro­
izvodnu dj elatnost rada grupirati, i to: 

- mehanička prerada drva (pilana i stoli­
čarna) 

- kemijska prerada drva (tvornica tanina i 
destilacija drva) 

- tvornica kartona i kartonske ambalaže, 
više poznata po svom komercijalnom i­
menu BEL-ambalaža. 

- Tvornica strojeva i remontne radionice. 

Sve tamo do 1960. godine, u Belišću je u­
glavnom dominirala mehaničko-kemijska pre­
rada drveta. Izgradnjom Tvornice kartona i 
kartonske ambalaže 1960. godine, sada meha­
ničko-kemijska prerada drva učestvuje u bruto 
produktu sa svega cca l(Jl/,. Oko 700/o brutooro­
dukta čine proizvodi kartonske ambalaže, i to: 
šrenc-papir, polukemijski papir f!uting, sivi 
karton, dvoslojna valovita ljepenka, ploče valo­
vite ljepenke, kartonske kutije, ljepiva traka i 
spiralna ambalaža. 

· U poslijeratnim godinama, Belišće je imalo 
znatnu ulogu u izvozu građe hrasta i bukve, za­
tim su izvezene veće količine retortnog drvnog 
ugljena i tanina, kao i izvj_esna količina pro\z; 
voda stoličarne. I zvozom Je trebalo ostvariti 
zajednici deviza radi uvoza opreme za iZ!!:rad­
nju industrije, koja je ratom stradala. Od ne­
kadašnjeg Be!išća, bolje reći njegovih industrij­
skih postrojenja, ostalo je posljednjih godina 
veoma malo. Nestalo je stoljetnih sječina sla­
vonskih- hrastova i bukve, nestale su na mno­
gim mjestima šumske sječine na Papuku, pa 
uz to i neki stari pogoni u Belišću. Novi! tvor-

Tvornica kartona i kartonske ambalaže 

nica BEL-ambalaže udarila je nov pečat životu 
Belišća kao industrijskog centra. 

Moderne nove višekatnice su kao upadljivi 
kontrast stračarama, koje još tu i tamo strše 
uz novo sagrađene modeme zgrade. 
Neće vjerojatno dugo potrajati, kada će od 

nekadašnjeg Belišća ostati samo uspomene u 
sjećanju starijih generacija, ili samo registri­
rano u historiji mjesta. 

U srednjeročnom planu razvoja industrije, 
zacrtana je proširenje kapaciteta pilane, na ba­
zi oblovine mekih Jiščara, kao i veća dogradnja 
već postojeće tvornice kartona i kartonske am­
balaže. U toku je već i izgradnja željezničke 
pruge normalnog kolosijeka Bizovac-Be!išće, 
u dužini cca 19 km. Posljednji uskotračni vlak 
na ovom području, »Slavonski Ciro«, prestao je 

.javno saobraćati 31. XII 1967. godine. Društve­
ni i zabavni život za cca 6.000 mještana Belišća 

·dosta je bogat. Postoji niz sportskih klubova 
kao i radničko amatersko kazalište i drugi kul­
turno zabavni centri za djecu i odrasle. Posve­
ćuje se mnogo pa_žnj e hi_gij e_nsko-.t~hničkoj za­
štiti na radu. U mJestu dJeluJu dv1,1e zdravstve­

•ne ambulante sa četiri Jiječhika. Belišće .ie za 
·sada povezana Osijekom autobusima, koji sva­
ki sat saobraćaju u sve -pravce Slavonije. 

Težnja je svih mještana, radnika i građana, 
da se što bolje ostvari zacrtani srednjeročni 
plan razvoja Kombinata, što je posebno zna­
čajno da_ se_ još više po_digne ?:iVo~ni _stan~a~d 
radnih lJud1, a to Je u,1edno 1 na.1veca tezn1a 

.društveno-političkih faktora mještana · Belišća. 

. Belišće, novembra 1969. godi.ne. 

štrok Franjo 
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PRIMJENA BEZBOJNIH LAKOVA 

Nitrolakovi imaju domina,ntni položaj u 

površinskoj obradi finalnih drvnih proizvoda 

jer je njihovom primjenom moguće postići 

niz željenih efeikata. Mogu se nanašati svim 

tehnikama (štrcanjem, lijeVla'lljem, uronjava­

njem, štrcanjem visokim pritiskom, elektro­

statski i dr.). Sušenje je moguće prirodno· i 

ubrzano. Zbog navedenih osebina postoj.i mo­

gućno-st korištenja opreme - od sit.no obrt­

ničkih do suvremenih visdkomeharniziranih 

postupaka. 

Nitrolakovi su smjesa nitroceluloze, sin­

tetskih smo.Ja, omekšivača, otap&a,Ja i razre­

đivača. Mijenjanjem omjera sastavnih kom­

ponenata, te promjenom tipova nitrocelu'lo­

ze, vrste sintetske smole, omekšivača j ota­

pala po-stižu se razne o-sebine b1kova i ,njihovi 

različiti efekti. Prema zadacima u procesu 

primjene, nitrolalkove dijelimo na: 

- nitro temelje 

- mat, polumat i ·sjajne lakove 

- lak boje (pigmentirani, obojeni lakovi). 

Nitro-temelji imaju zadJaću da djelomič­

no zapune pore drva i time stvore podlogu 

za nanašanje završnih - mat, polumat ili 

sjajnih lakova. Njihove ose<bine su: dobro 

prianjaju uz površinu drva, brzo suše, mogu 

se sušiti prirodno i ubrzano, lako se ·bruse, 

ne mpunjavaju brusni papir, imaju veliki 

sadržaj suhe tvari a nižu cijenu od pokrivnih 

lakova. Mogu zamijeniti jedan ili dva sloja 

pokrivnih 1akova, čime se snižavaju troškovi 

za materijal u procesu površinske obrade. 

Zbog veoma različitih zahtjeva potrošača 

lakova, proizvodi se čitavi n iz pokrivnih la­

kova 'koji se međusobno razli!kuju ,po završ­

nom efektu, ·postotku sjaja i suhe tvari, vis­

kozi:tetu, otpornO'Sti, tehnici nanlašanja i o­

brade i dr. 

Osnovna karakterlsti!ka n aših novih nitro­

lakova je - niski viskozitet a visdki sadržaj 

suhe tvari, čime se ubrzava i pojeftinjuje pro­

ces površinske o>brade drva. 

1. NI'I1RO TEMELJI 

Proizvodimo neikoliko tipova ni tro teme­

lja, već prem13i načinu i svrsi dorade: za na­

naša·nje štrcanjem, lijevanjem i uronjava-

njem, za prirodno i ubrzano rsušenje. Razre­

duju se nitrorazređivačem, i to za štrcanje 

razređivačem br. 6050 ili 6051 a za lijevanje 

i uronj11vanje razređivačem br. 6052. Visko­

zitet kod štrcanja u horizontalnom položaju 

F = 28-35"/20° C, za lijevanje F = 35--40"/ 

F = 28-35"/2()-0 C, za lijevanje F = 35--40"/ 

/20° C a za uronjavanje F = 20---25"/200 C. 

Temelj br. 6065 upotrebljava se za lakira­

nje furniranog i ma:sivnog drv1.r, nanašati se 

može svim tehnikama, a priređen je samo za 

prirodno sušenje. 

Temelj br. 6079 upot rebljava se za lakira­

nje furniranog i masivnog drva. Zbog većeg 

sadržaja suhe tvari, dobro 2ll'Punjava pore 

drva, može se sušiti prirodno i ubrzano a na-

našati svim tehnikama. ' 

Temelj br. 8609 služi za lakiranje furnira­

nog namještaja ,i stdlic1.r. Ovo je tvrda vrsta 

nitro t emelja. Nanaša se svim tehnikama. 

Može se sušiti ubrzano, a brusiti strojno i 
ručno. 

Nitrolak polumat br. 8603 može služiti kao 

temelj i 1la!k za završnu obradu stolica, 131 na­

ročito onih iz masivne bukve. Nanaša se štr­
canjem. 

2. MAT LAKOVI 

Mat laikovi služe za završnu obradu, a da­

vaju određeni efekat (postotla>k sjaja, glatko­

ću površine i dr.). 

Proizvodimo slijedeće nitro mat lakove: 

Nitrolak duboki mat br. 6008 postiže 

8-10% sjaja po Larnge-u. Razreduje se u vo­

lumnom omjeru 1 : 1,75 (lak : nitrorazređi­

vač). Nanaša se :na nitro temelje ili lakove u 

količiru oca 80 g/m2 štrel3!njem. Preporuča se 

pritisak 3,5--4,0 at, uz dtvor sapnice 1,2-1,5 

mm . . Može se StIBiti prirodno i blažim režj­

mom ubrzano. 

Nitrolali univerzalni mat br. 6071 može se 

nanašati svim tehnikama. Nanaša se na nitro­

temelje i'li laikov-e u količini cc131 80 .g/m2. Po­

stiže ·sjaj 8-140/o. Suši prirodno i ubrzano. 

Preporuča se viskozitet za štrcanje F = 
22-24"/20° C, a za lijevanje F •= 25-30"/ 

./2()-0 C. 
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.Nitrolak za umakanje mat br. 8610 upo­
trebljava se za matiranje uronjavanjem, ruč­
no i strojno. Može se nanositi na nitro-temelj, 
a moguće je ovim laikom lakirati 2 puta da 
se postigne zadovoljavajući efekat bez među­
brušenja. Preporuča se nadni viskozitet F = 
80-120"/20° C, time da se za !kraće elemente 
upotrijebi veći, a .za duže manji viskozitet. 

Nitrolak mat za umakanje gusti br. 7612 
namijenjen je za uronjavanje strojnim i ruč­
nim postupkom. Lak nije potrebno razređi­
vt1ii ako se radi strojnim postupkom. Nije 

· potrebno ,prethodno lakiranje temeljem. Do­
voljno je jedno uronjavanje ako je brzi.na 
izv>lačenja 5- 10 cm/min. Alko se uronjava 
ručno, potrebno je dva puta lakirati. Za prvi 
sloj se preporuča radni viskozitet F = 80-
120"/200 C a za drugi sloj F = 50-60"/200 C, 
time dl:i• se za duže elemente upc1trijebi ,niži a 
za krače viši viskozitet laJka. Razređuje se 
razređivačem br. 6052. 

3. POLUMAT LAKOVI 

Polumat lakovi izrađuju se u različitim 
postocima sjajtr (10-350/o). Upotrebljavaju se 
za završnu dbradu furniranog pokućstva i 
predmeta iz masivnog drva. Neki su podeše­
ni za nanašanje štrcanjem, drugi za lijeva­
nje, a treći za uranjanje. No, svi polumlli la­
kovi mogu se nanositi štrcanjem uz radnf vis­
kozitet F = 2,2.-25"/2()0 C, dobro se razlije­
vaju, davaju glatke površine i čvrste filmo­
ve određenog % sjaja. Neki polumat lakovi 
proizvode se po specijalnim narudžbama po­
trošafu. 

Za nanašanje lijevanjem proizvodiinlr.­
Nitrolak polumat univerzal br. 6069, 
Nitrolalk polumat br. 8604, 
Nitrolak polumat br. 8608. 

2131 nanašanje uranjanjem proizvodimo: 
Nitrolak za umakanje polumat br. 6009, 
Nitrolak za umakanje gusti br. 8611. 
Za nanašanje štrcanjem proizvodimo: 
Nitrolak polumat br. 8617, 
Nitrolak polumat br. 8618, 
Nitrolak polumat br. 8619. 

Nitrolak. polu.mat br. 6069 daje sjaj 13-
18% po Lange-u. Namijenjen je za lijevanje, 
a može se i štrcati. 

Nitro temelj u jednom sloju 80-100 g/m2• 
Može se sušiti na zraku i ubrzano. 

Nitrolak tvrdi polu.mat br. 8604 daje 12-
16% sjaja. 

Namijenjen je za lijevanje u postupku 
»mokro na mokro« po sistemu: 

- Temeljna nitro-boja. N11nos valjanjem 
30--40 g/m2, a odmah iza toga »mokro 
na mokro«. · 

- Temelj za brušenje br. 6079. Nanos li­
jevanjem do 150 g /m2 • Sušenje na zra­
ku ili u tunelu, zatim brušenje. 

- Nitrolalk tvrdi polumat br. 8604. Na­
nos lijevanjem 70-80 g/m2 • Sušenje 
na zraku ili u tunelu. Preporuča se raa­
ni viskozitet F = 30-35"/200 C. 

Nitrolak polu.mat br. 8608 daje sjaj 27-
30%. Namijenjen je za lijevanje po sistemu: 

- Temeljni lak br. 8609. Nanos lijeva­
njem 120-140 g/m2, Radni viskozitet 
F = 28-30"/2()0 C. Sušenje u tunelu a 
brušenje strojno ERNST Hi tračnom 
brusilicom. 

- Nitrolak tvrdi polumat br. 8608. Na­
nos lijevanjem 80 g/mz. Radni viskozi­
tet cca F = 30"/200 C. Sušenje na zra­
ku ili u tunelu. 

Nitrolak za -umak'anje pol-umat br. 6009 
daje 16- 200/o sjaja. Nanosi se ručnim ura­
njanjem ili u 2 sloja bez međubrušenja. Pri­
premljen je za nanošenje. Međusušenje mi­
nimalno 2 sata, a završno sušenje oca 24 sam. 
Sušenje na zraku i u tunelu. Prethodno laki­
ranje temeljem nije potrebno. 

Nitrolak :za 111,makanje gusti polu.mat br. 
8611 daje sjaj 16-200/o. · Namijenjen je" za 
strojno i ručno uranjllnje u 1-2 sloja. Pri­
ređen je za ručno ili strojno nanošenje. Za 
strojno nanošenje brzina izvlačenja je 5-10 
cm/min. Lak ima viskozitet F = 10-12 min. 
Za kraće elemente nije ga potrebno razređi­
vati, a za duže elemente razređuje se na vis­
ikozitet F = 6-7 min/200 C. Razređuje se raz­
ređivt3.'Čem br. 6052. Prethodno lakiranje te­
meljem nije potrebno. Suši se samo na zraku 
kod normalne sahne temperature. 

Nitrolak polu.mat br.- 8617 daje 8-100/o 
sjaja. Namijenjen je za obradu stolica. Nano­
siti se može štrcanjem i lijevanjem. Služi kao 
temelj i pokrivni lak. Naknl:idna obrada nije 
potrebna. Razređuje se razređivačem br. 6052. 
Podesan je za rad u uslovima veće relativne 
vlage zraka. Sušenje se može vrši.ti na zraku 
i u tunelu . . 

· Nitr olak polumat br. 8618 daje 10-13% 
sjaja. N°l.3.mijenjen je za lakiranje stolica. Slu­
ži kao pokrivni lak, a nanosi se na nitroteme-
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!je br. 8603, 6065 ili 6079. Nanosi se u jednom 
sloj u u količini 80-100 g/m2. Može se nano­
siti i lijevanjem. Razređuje se razređivačem 

br. 6052. Sušit i se može na zraku i u tunelu. 

Nitrolak polumat br . 861 9 daj e 14- 16% 
sjaja. Namijenjen je :;:11· lakiranje stdlica. Na­
nosi se na nitrotemelj br. 8603 u količini 80-
100 g/m2 . Može se nanositi i lijevanjem. Raz­
ređuje se razređivačem br. 6052. Sušiti se mo­
že na zraku i u tunelu. 

4. BEZBOJNI SJAJNI NI'DROLAKOVI 

Bezibojne sjajne nitrolakove proizvodimo 
;1.i, ra2Jličite namjene, načine obrade i tehnike 
nanašanja. 

P rema načinu obrade, možemo ih podije­
liti u dvije grupe: 

a) lakovi za ručnu i strojnu obradu, 

b) lakovi sa završnim efektom (bez potre­
be dalje obrade). 

Nitrolakovi namijenjeni za c!J:i.'lju ručnu 

ili strojnu obradu su: 

Nitrolruk za drvo br. 6010, 

Nitrolak za strojno poliranje br. 6007, 

Nitrolak , za svijetlo drvo br. 6014, 

Nitrolak za ubrzano sušenje br. 6020, 

Nitrola'k univerzal br. 6002. 

Nitrolak br. 6010 upotreblja\1131 se za ruč­
nu obradu pokućstva na visoki sjaj, time da 
se završno obradi razdjeljivačem br. 6035 i 
politurom za visoki sjaj br. 6035. 

Nitrolak br. 6007 služi za lakiranje pred­
meta kod kojih se visoki sjaj postiže stroj­
n im pdl'irllnjem (švablanjem), a može se obra­
đivati na visoki sjaj i ručnim postupkom. _ 

Nitrolak br. 6014 namijenjen je za laki,:-a- . 
nje svijetlih vrsta drva (javora) ili bijeljenih 
pov-ršina. Može se obrađivati ručnim i str'oj-· 
nim postupkom. 

Nitrolak br. 6020 nami jenjen je za laki­
Ill.nje predmeta ikoji se suše ubrzano u kanal­

nim sušarama. Može se obrađivati na visoki 
sjaj ručnim i strojnim postupkom. 

Nitrolak br. 6002 može se koristiti za la­

kiranje predmeta koj i se suše prirodno i ubr­

zano, te za ručni i strojni postupak obrade. 

Svi spomenuti lakovi za ručnu i strojnu 

obradu pogodni su 213! nanašanje štrcanjem i 

lijevanjem. Za razređivanje laka kod tehni­

ke lij evanja, preporuča se upotrebljavati ni­

trorazređivač br. 6052. 

Za obradu na sjajno, bez potrebe da1je o-

b i11de, služe ,slij edeći lakovi: 

Nitrolak za sjaj br. 6016, 

Nitrolak za sjaj F 30 br. 6015, 

Nitrolak za umakanje gusti br. 6019, 

Nitrola'k za umakanje br. 8613, 

Nitrola,k za umakanje br. 6017. 

Nitrolak br. 6016 služi 213! lakiranje po­

kućstvenih predmeta gdje se traže sjajne po­

vršine, ali ne visoki sjaj koji se postiže po­

liranjem ili ručnom obradom. Nanaša se na 

nitro temelje u kdliči~i 100-120 g/m2• Ne 

preporuča se nanositi u debelom sloju, jer u 

tom slučaju može doći do pucanja filma. 

Nitrolak br. 6015 n11mijenjen je za laki­

ranje stolica na sjajno, bez dalje ručne ili 

strojne obrade. Nanaša se na nitro t emelje. 

To je lak koji je već pripremljen za štrcanje. 

Nitrolak gusti br. 6019 služi za lakiranje 

u ronja..,11.n tem strojnim i ručnim postupkom. 

Kod strojnog ,postupka izvlačenje je 5-10 

cm/min, a viskozitet F = 10-20 min/200 C. 

Za kraće elemente Iak se ne razređuje, a ~a 

duže elemente razređuje se razređivačem br. 

6052 na viskozitet F = 6-7 min/200 C. Na­

nosi se u 1-2 sloja 1bez međubrušenja. Me­

đuslojno sušenje minimalno 2 sall3!. Prethod­

no laikiranje tem~jem nije potrebno. Posti­

že se glatka i sjajna površina bez da'lje obra­

de. 

Nitrolak br. 8613 namijenjen je za ručno . 

uroojavanje. Pripremljen je za upotrebu i 

nije ga potrebno r.i,zređiVl3ti. Nanosi se u dva 

·sloja, bez teme'lja za >brušenje. Međusušenje 

je minima-lno 2 sata, a završno sušenje 24 sa­

ta, kod normalne sobne temperature. Po1stižu 

se glatke li sjajne površine 1bez dalje obrade. 

NAPOMENA: Za sve prOlbleme u vezi po­

v,šinske obrl.3.de obratite se na SLU2BU PRI­

MJENE Tvornice boja i ,lakova. U slijedećem 

broju ovog časopisa bit će obrađeno lakira­

nje nitrolakibojama. 
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Proizvodnja i tr2ište drvnih proizvoda 

u Evropi - prema ocjeni Evropskog komiteta za drvo 

Na dvadesetsedmom sastllnku Komiteta za drvo Evropske privredne komisije u Zenevi, koji je 
održan u oktdbru ove godine, prisustvovalo je 76 delegata iz 26 raznih zemalja. Na ovom sastanku 
utvrđeno je slijedeće. 

Proizvodnja piljene građe četinjara u Evropi - bez Sovjetskog Saveza - dostigla je 1968. go­
dine nov rekord od 60,2 miliona kubnih metJa-ra, što je u odnosu na prethodnu godinu za gotovo 2 mi­
liona kubnih metara više. U ovoj godini očekuje se porast proizvodnje za prrbližno 1,8 miliona kub­
n ih metara te će iznositi 62 miliona kubika, a 1970. godine očekuje se daljnji porast od 1% , te će pro­
izvodnja dostići 62,7 miliona kubnih metara. 

Š to se tiče potrošnje građe četinjllTa u 1968. godim, i ovdje je zabilježen nov rekord koji je 
čak premašio dosadašnji nivo iz 1964/1967. godine za 3,5%, te je ukupna potrošnja bila 68,8 miliona 
kubnih metara. Ovako povoljan razvoj bio je dosta iznenađujući s obzirom na veoma slab portlst 
u građevinskoj industriji. Stručnjaci smatraju da je do porasta potrošnje uglavnom došlo zbog veće 
potrošnj e u industriji ambalaže i transporta. Računa se da će potrošnjn· građe četinjara u 1970. godini 
porasti za još 2 miliona kubnih metara te će iznositi 70,9 miliona kubika. 

Pošto proizvodnja očigledno brže raste od potrošnje, smanjuje se deficit rezane građe u Ev­
ropi koji je do sad morao biti pokriven uvozom iz vanevropskih oblasti. U 1967. godini uvoz je izno­
sio -8,7 miliona kubnih metara, 13 1970. godine iznosit će 8,2 miliona kubnih metara. Što se tiče po­
rasta proizvodnje, stručnjaci su došli do zaključ:ka da evropske zemlje raspolažu s više četinjara nego 
š to se to do sada pretpostavljalo. 

Niljveći evropski proizvođači rezane građe četinjara, švedska, Finska i Austrija, mnogo su 

doJ?_rinijeli tome da se smanji nestašica ove građe u evropskim zemljama, što znači da su povećale 

izvoz. Pored toga, došlo je i do smanjenog izvoza u vanevropske zemlje. Naime, cijene rezane gttrđe 

su 2Jbog velikog buma u građevinarstvu Sjeverne Amerike tako porasle da Kanada sada više ne 

može konkurirati na evropskom tržištu. Kanadske isporuke u Evropu smanjene su 1968. godine za 

24% , a tokom ove godine izgledl3 da će pasti još za 250/o. 

Izostanak Kanade s Evropskog tržišta nadoknadili su evropski proizvođači. Austrija je pove­

ćala svoj izvoz u 1968. godini za 20% , švedska za 150/o, Finska za 140/o i Sovjetski Savez za 6,5%. 

Međutim, i Kanadla je povećala izvoz građe četinjara u prošloj godini za 11%, ali je njen izvoz 

uglavnom bio usmjeren u Sjedinjene Države 1 Japan, koji je postao drugi po veličini uvoznika ka­

nadske građe četinjara. 

Prema procjeni stručnjaka, KanadJ3 je u ovoj godini izvoz građe četinjara u Evropu sma­

njila za 4'J!l/0, dok je švedska povećala svoj izvoz u evropske zemlje za 16,8%, Austrija za 17,8% i 

Finska za 7,5%. 

Potrebe za uvozom u evropskim zemljamJa (iz drugih evropskih zemalja ili vanevropskih ze­

malja) iznosile su 1968. godine 26,6 miJ.iona kubnih metara, pri čemu je najveće povećanje zabilje­

ženo kod Britanije, švedske, Holandije i Španije. U ovoj gQdini očekuje se da će ukupan uvoz biti 

nešto smanjen, to jest na 26,5 miliona kubnih me'.11Ta, pri čemu će Velika Britanija smanjiti svoj 

uvoz, ali će osjetno povećanje uvoza biti nadoknađeno u Zapadnoj Njemačkoj i Španiji. 

Za period 1970. godine ,predviđa se da će ukupan uvoz iznositi 26,5 miliona kubnih metara, 

s osjetnim povećanjem kod Italije i Grčke, dok će Holandija "i Francuska nešto smllnjiti uvoz. 

što se tiče proizvodnje i potrošnje građe lišćara, ona, pri povećanom udjelu · tropskog drva, 

bilježi stalan porast za oko 2 procerrta godišnje. Uvoz dblovine lišćara povećan je 1968. godine za 

600.000 prostornih metara, te je ukupno dostigll'O 6,1 tniiiona prostomih metara. U slijedećim godi­

nama očekuje se daljnji porast uvoza, mada nešto umjereniji. 

U proizvodnji ploča vlaknatica zabilježen je porast od 6 do 70/o. Puštanjem u rad novih postro-­

jenja, Rumunij13 je postala jedan od velikih proizvođača vlaknastih ploča s kapacitetom od 100.000 

tona godišnje. Potrošnja vlaknastih ploča raste godišnje za 5 do f1%. 
A. Ilić 
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Razmjena saznanja o pirolzvo~n ji i p o tro š nji 
drvnih proi~voda u Evropi 

' I 

OSVRT NA »7. DREIL/lNDER-HOL ZTAGUNG« U J GRAZlJ, ·OD 10-13. SRPNJA 1969. G. 

Sedmo po redu Savjetovanje tri­
ju zemalja, Austrije, švicarske i Z. 
Njemačke, održano je pod pokrovi­
teljstvom min istra za "rađevinar­
stvo i ,tehniku. Centralna tema 
zasjedanja bila je »Aktuelni pro­
blemi šumarstva i drvne indu­
strije, prerade drva i upotrebe 
d1·va«. Oko 400 učesnika na ovom 
zasjedanju pozdravio je u ime do­
maćina prof. dr. J. Kisser , pred­
sjednik Austrijskog društva za is­
t raživanje drva. Zas jedaniu nisu 
prisustvovali samo zainteresirani 
stručnjaci iz zemalja oriređivača 
(Austrije, Z. Njemačke i švicarske), 
nego također iz Belgije, Danske, 
Finske, V. Britanije, Holandiie, Iz­
raela, Jugoslavije, Istočne Nimač­
ke, Polj ske, švedske, Cehoslovač'ke 
i Mađarske. Aktivno učešće u zasje­
danju uzeli su na jeminentniji ev­
ropski s tručnjaci iz -područja šu-
mars tva i prerade drva. · 

Prof. Dr. G. Becker, predsiednik 
Njemačkog društva za is traživan je 
drva, naročito je u svom pozdrav­
nom govoru is takao potrebu bržeg 
i cjelovitijeg istraživanja od strane 
Istraživačkih društava i Instituta, 
i to takvog istraživanja, koje bi 
praksa prihvatila. Pri tom kao no­
srednik u ovim nastojanj ima oo 
!}.iegovom mišljenju, može poslužiti 
1 ovo savjetovanje triju zemalja. 

Da bi čitaoci dobili uvid u raz­
matranu problematiku na Savieto­
vaniu. dajemo kratak rezime noje-
dinih tema. · 

Usput napominjemo da će mnogi 
od navedenih referata u narednom 
periodu biti objavljeni u stručnoj 
li ter a turi. 

Konstruktivno građevno drvo -
sinteza materijala, funkcije i forme 

Pod gornjim naslovom održao ie 
predavanje Dr. H. Friedrichs ruko­
vodilac radne zajednice za drvo. · 

U u~odnom dijelu, komparirajući 
s tare ~ nove konstrukcije iz drva, 
autor 1 s t1če da su zrela arhitekton­
ska rješenja i ranije ·postojala. Pri­
rodna svojstva drva kvalificiraju 
ga kao vrlo vrijedni građevni ma­
terijal, visoke čvrstoće - prije sve­
ga čvrstoće na vlak - uz rela tivno 
m alu_ težinu. Tradicijom sačuvano 
znanJe o preradi drva će se, ,prema 
m išljenju autora, kroz istraživački 
rad na otklanjanju raznih prirod­
nih slabosti drva (nehomogenost, 
anizotropija), još više upotpuniti. 

U vezi s konstrukcijama iz drva, 
Dr. Friedr ichs smatra da budući 
arhitekti neće više samo umjetnič­
ki oblikovati, oni će se morati o­
sloniti na dosadašnja saznanja iz 
tehnologije drva, koris titi sredstva 
moderne obrade i iskustva tehničke 
primjene. Po mišljenju autora, sa-. 

mo se po sebi razumi je da arhitek­
tu budućnosti pripada estetsko o­
blikovanje kao komponenta ove 
sinteze: materijal + funkcija +. for­
ma, ali će morati vi še surađivati s 
inžinjerom za dotični građevni ma­
terijal i građevinsku tehniku, u rje­
šavanju prostornih problema civi­
lizacije. , 

Strukturne promjene u šumskoj 
i drvnoj privredi 

Ciklus p r edavanja o »Problemima 
trgovine drvom u sadašnjosti i bu­
dućnosti «otvorio je Profesor Dr. 
H. Tromp, Zilrich, predavanjem o 
»Strukturnim promjenama u šum­
skoj i drvnoj privredi«. 

Na početku svoga izlaganja Prof. 
Tromp je govorio o nastanku poj­
mova »Struktura«, »Struk turni pro. 
blemi« itd. Po njemu u šums'koj i 
drvnoj privredi uvijek će t rebati 
diskutirati , ako to vrijedi, o kon­
kurentskoj sposobnosti ove privred­
ne grane prema drugim granama 
pr ivrede. 

Zbog toga će trebati prije svega 
ove pojmove razbistriti i dokazati 
njihovu uzajamnu ovisnost. 

Problematika prognoze potrošn.Je 
drva 

O temi pod gornjim naslovom, 
Dr. A. Schreiber je pročitao refe­
rat prof. dr.- K. Mantela. 

Novi instrumenti u šumarstvu O' 
mogućuju za blisku budućnost o­
prezne prognoze potrošnje drva. 
Ove prognoze pokazuju apsolut­
ni porast drvnih potreba u svi­
jetu, u Evrooi i u Saveznoj Repu­
blici Njemačkoj . 

U nastavku referata govori se o 
dosadašnjim prognozama potreba 
na drvu, o porastu potrošnie drva 
kroz kemijsku preradu, oplemenii. 
vanje drva, p r oizvodnju drvnih plo­
ča itd. 

Na kraju, autor ističe da su ovo 
samo općenite smjernice razvoja i 
izražava nadu u povoljniji razvoj 
upotrebe dr va. 

Kooperacija između šumske i drvne 
· privrede 

Na gornju temu podnio ie refe­
·rat prof. dr. D. Eckmilllner, Beč, 
pod naslovom »Kooperacija između 
šumske i drvne privrede. 
.· U svom izlaganju, on je između 
ostalog naglasio ,da će se sniženje 
troškova, u čiju nužnost danas više 
nitko ne sumnja, moći postići kroz 
koop~raciju privrednih partnera, 
šumske i drvne privrede. 

Osim toga, po mišljenju autora, 
kooperacija se ne smije o_graničiti 
samo na unutarnjem planu obi:h 
~Iužbi - dakle na 1:adnom lancu od 
šu~e · <;lo .pqgona -,,, veG, m_ora osta-. 

{(l ti '. ~Glgućnost da se pomoću r acio­
~tf#i~ij~ dođe do sniženja troško- . 

Ona se mora nadalje, ako je to 
moguće, proširiti do zajedničkog 
r%Y.PJ~,9g_ p lm;ia , ,šum~ke, i _drvne 
pnvreffe. J • ;- •• 

•,1;·•~ I,skorištavanje šumskih , 
· i .mdustrijskih drvnih otpadaka 
Druga grupa referata bavila se 

»I,skorištavanjem šumskih i indu­
strijskih drvnih otpadaka«. O pro­
blemu šumskih i industrijskih ,ot­
pad;ika govorio je p,rof. dr. C. Wie­
bec)5e, Reinbeck. 

On.je razjasnio pojam drvnih ot­
padaka i okolnosti koje iskorištava­
nje ,pojedinih vrsta drva, zbo~ nji­
hove forme ili nedovoljnih dimen­
zija -za drvnu i šumsku privredu, 
čine problematičnim. 
Mogućnosti kemijskog iskorišta­

vanja drvnih otpadaka i industrij­
s kog d rva prikazao je u svom refe­
ratu dr. G. Weismann, Hamburg. 

Dr. G. Stegmann, Braunschweig, 
govorio je o temi: »Mogućnosti me­
haničk~ iskorištavanja šumskih i 
industriJskih otpadaka drva«. 

U ovom referatu nisu, kao kod 
predgovornika, razmatrane tehnič. 
ke mogućnosti upotrebe drvnih ot­
padaka, nego više pitanja sirovin­
ske baze. Autor je, zahvaljujući iz. 
vanrednoj metodici izlaganja, kao 
d izriošenJu niza novih podataka, i• 
zazvao živ interes među slušaocima. 

U di-skusiji po sva tri referata·, 
predloženo je da se za drvne otpat­
·ke Izradi jedna vrst geografske kar­
te;-:iz 'koje b i se moglo vidjeti gdje 
su, i koliko se drvnih otpadaka na 
nekom: mjestu može dobiti. 

' ... , · Problemi okoravanja 
U grupi referata koji se bave pro-

1,Jematikom okoravanja govorio je 
prof .. :dr·. H. Steinlin, Freiburg, o 
temi .»Dovoženje i okoravanie•. 

U svom refreatu autor govori o 
neophodnosti okoravanja četinjara, 
o ručnom i strojnom okoravan;u. 
Nadalje, posebno je razmotren slu~ 
čaj koranja tankih i debelih trupa­
ca, te· prednosti i mane pokretnih, 
polustacionarnih i s tacionarnih ure-
đaja· ·za okoravanje. · 

Na bazi iznesenog, autor izvodi 
zaključak da će -se karanje trupaca 
iz tehničkih i ekonomskih razloga 
morati koncentrirati ili na stovari­
štima, trupaca u šumi, ili u drvopre­
rađfaiačlmm pogonu. 

• I '/ . . . 
• ; -

1
, 1 Strojno okoravanje 

· • N~ .gomju temu podnio je referat 
dlP,L .inž. K. Vyplel Frohnleiten, POd 
naslovom »Ka rentabilitetu stroj­
nog. okoravanja«. 
--Au~oI:, u svom izlaganju. nored o­
stalog, · ističe mehaničko okorava-
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nje, kao bitno sredstvo za raciona­
lizaciju, tj. za sniženje troškova. 
Dok je, prema riječima autor_a, m<:: 
haničko okoravanje u Skandmav1J1 
i Sjevernoj Americi. usvojeno kao 
nešto samo po ,sebi Jasno, dotle se 
u srednjoj Evropi ono tek probija 
u praksu. . 

Oba ozvješta ja o okoravaniu su 
izazvala živu diskusiju, iz koje je 
proizašao zaključak da ?e o~orav~­
nje kombinira s kroienJem I sortl­
ranjem. 

Novi razvoj u konstruktivnom 
građevnom drvu 

U ciklusu referata »Drvo u građe­
vinarstvu« govorio je prvo ing. W. 
Menig, St. Gallen, o »Novom razvo­
ju u ;konstruMivnom građevnom 
drvu«. 

Pored ostalog, on je u svom refe: 
ratu ie;takao da svaki novi razvo.1 
u konstruktivnom građevnom drvu 
mora uzeti u obzir privredne aspek­
te. Takav razvoj, po riječima aut<?­
ra treba ili da stvara nove moguc­
no'sti, ili da vodi ka racionalizaci ji. 
Upravo u posljednje vrijeme poka­
zuju se u ovom pravcu raznolike 
mogućnosti. 

Problemi rstabilizacije 
u visokogradnjama 

U prvom dijelu svoga referata o 
»Problemima stabilizacije u građev­
nom drvu - obrada nosivih povr­
šina«, govorio je prof. dr. H. Beer, 
Graz. o tipičnim problemima sta­
biliziranja kons,truktivnog drva (s,i­
gurnost protiv loma, vezna sred­
stva itd.). Drugi dio referata bio je 
posvećen načinu primjene ravnih i 
savijenih n,osivj h povr~ina proizve­
denih u pogonu, za gradnju drvenih 
kuća. 

Zaštita od gljiva i vodootpornost 
ploča iverica u građevinarstvu 

Dr. E. H. Pornrner, Limburgerhof, 
i dr. W. Clad podnijeli su referat o 
»Značaju zaštite od gljiva i vodoot­
pornost ploča iverica za ,građevinar­
stvo«. 

U wom izlaganju, oni su izni jeli 
da se u građevinarstvu u pretežnoi 
mjeri postav! jaju veli-ke drvne .po­
vršrine, naročito ploče iverice. Da 
bi se izbjegle eventualne kae;ni je 
građevne greške, potrebno je po­
znavati kod drva općenito, a kod 
primjene ploča iverica posebno, 
preventivne zaštitne mjere urotiv 
gljiva, razarača drva. Naročitu o­
pasnost, prema riječima autora, 
predstavljaju sklopovi s relativno 
puno šupljina, koje su uz to još 
vlažne. 

S tim u vezi, od narootog je in­
teresa lijepljenje iverica fenolnim 
smolama, koje moraju udovoljiti 
zahtjevima njemačkih normi V-100, 
tj. uslove kondioioniranja, koii si­
mul'iraju stanje visoke vlažnosti 
kod upotrebe. O mogućnostima i 
problemima kod postupka zaštite 
iverica s ručnim nanošenjem zaštit­
nog sred'Stva u pooljednje je vrije­
me mnogo pisano. 
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U nastavku svoga izlaganja, oni 
su iznij eli da će se od I. januara 
1970. u Saveznoj Republici Njemač­
koj traŽ)iti potpuna zaštita, š to zna­
či da će iverica po čitavom .presje­
ku bitii zaštićena od napada gljiva. 
Ovo prema riječima autora izisku­
je, izjašnjenje o zaštitnom sredstvu 
i umjetnoj ljepivoj smoli, pri ćemu 
se niti proizvodnja, nit i vrsta lje­
pila i receptura, neće smjeti bHno 
m ijenjati. U stvari, b it će potrebno 
pronaći prave kombinacije or,gan­
skih i anorganskih fungicida s lje­
pi li.tna, da postojanost svih komno­
nenata garantira za takvu ivericu 
stalnost svojstava i neznatnu sklo­
nost ka bubrenju. To ujedno znači, 
da se na·knadna mjerenja (kontro­
la) takvih ploča ne smiju odnositi 
samo na zaštitu od gljiva. 

Na direktno postavljena n'itanja 
u diskusiji, kada će se dati na upo­
trebu prikladni ,preparati, referenti 
su odgovorili da su ispitivan ja ioš 
u toku, i da će za konačn i odgovor 
t rebati čekati još oko pola godine. 

Površinska zaštita drva 
kod vanjske upotrebe 

Na gornju ,temu održao ie nreda­
vanje viši građ. savjetnik, E. Sei­
fert, Rosenheim , pod naslovom »Po­
vršinska zaštita i površinsko obli­
kovanje drva za vanjsku unotrebu 
u građevinarstvu«. 

On je počeo svoje izlaganje s iz­
vjesnim proročanstvom, da će dr­
vo, obzirom na svoju mnogostru­
kost i ekonomi.čnost u prim jeni, ta­
kođer i u budućim građevinama, 
bilo poj edinačno ili u kombinacija- · 
ma, zauzeti vidno mjesto. To po ri­
j ečima autora ukazuje na nužnost, 
da .se drv.na struka prilagodi teh­
ničkim zahtjevima, .tj. da se ekono­
mičnost izrade i konstrukci ie ori­
j en tira upravo u smislu takvih zah­
tjeva. 

U nastavku -svoga izlaganja, autor 
je 'Lllkazao na potrebu da se kod u­
potrebe drva cje'lovito misli odnos­
no planira, da se zajednički na ob­
jektu nađu konstruktori, proizvo­
đači ,te speci jalisti za lieoifo, sred­
stva za brtvljenje i lakiranje. 

U d iskusij i je jedan učesnik iz 
Pol,js·ke ukazao .na to da će se od 
svih sistema površinske zaštite nri­
kladnih za serijsku proizvodnju mo­
rati naći takav koji će vidno pos­
pješvti prodaju drva. 

Napetost pila i efekat 1>lljenja 
Pod gornjim naslovom nodnio ie 

vrlo interesantan referat za pilan­
sku industrij u dirpl. ing. F. Wassi­
paul, Beč. 

Sa zahtjevom za sve ve6im efek­
tima piljenja u pilanskim :oogoni­
ma, prema Wassipaulu, ,,ositavlja se 
i pitanje mogućeg .napinjanja ga­
terskih liJStova. Naime, s poveća­
njem sile napinjanja .raste stabil­
nost p irljenja ,a time i efeikat. Pri 
tome ne treba pretjerati i za·bora­
vuti čvrstoću materijala listova pila 
i hva talj ki ga l'ers'kih okvka. 

U nastavku svoga Jzlaganja, au­
tor je govorio o vezi između lista 

gaterske pile i nj ezine frekvencije 
oscilacija - porastom sile n apin ia­
nja, raste i frekvencija. 

Utjecaj konstrukcije zubnog vijenca 
blanjalice na postupak rezanja 
U odsutnosti prof. dr. G. Pah­

litzsch-a, govo11io je fo1.g. Dziobek iz 
Instituta za ala tne strojeve Visoke 
tehničke škole u Braunsohweigu o 
»Utjecaju konstrukcije zubnog vi­
jl':nca blanjalice na metode p ilje­
~ u. . 

On je u svom i:zJ!aganju, i:zJmeđu 
ostalog, govorio o utjeca ju vlage 
drv:3, S~Jera rezanja, dužine dodi­
rn a brzme poma~a na silu r ezanja 
1 silu _pomaka s Jedne strane, ,i iz-
1:1oše1:1Je s druge strn.ne. Izlaganje 
Je bilo kao I kod ostalih referata 
popraćeno brojnim diapozitivima. 

Zaštita i bojanje drva 

O ovoj ,temi govorio je prof. di.o!. 
arh. H. Kiihne, Diibendorf - Zii­
rich. Njegovo izlaganje ograničilo 
se ,na ,pitanja zašttlte J bojanje drva 
u visokogradnjama. 
Rekapitulirajući svoje izla1rnnje 

prof. Kiihne je iznio da, pored da'. 
našnjeg stupnja zanatske zaštite dr­
va u srednjeevropskim visokograd­
njama, zaštita drva s kemi jskim 
sredstvima sama još ne Pruža do­
volj nu garanciju za si.gurnu i traj­
nu zaštitu. 

Po r.iječima autora, zašllita drva 
i postupak bojanja trebaju biti u­
vi_i6k u tijesnoj vezi s osiali.tn l!ra­
đevinsko-tehničkim ,pitanjima. 

Značenje drvne sirovine 

Pr~f. dr. H. Schu'iz, Braunschweig; 
dao Je, u svom referatu o »Znače­
nju drvne sirovine«, usp ieli pre­
gled, za mnoge već ,pravog neore­
glednog područja, drvne ·sirovrine. 

U svom izlaganju on je govorio 
o poJmu, sposobno&tima, a također 
se kritički os,vrnuo na svojstva ne­
kih drvnih •sirovina. 

. ~blem oplemenjivanja ploča 
iverica 

-Pod gornjim .naslovom, podnio je 
re_ferat pi:of. mg. H. Neus-ser, Wien. 
!'J'Jegovo izlaganje baziralo je na 
~ednom opsežnom istražrivanju, ko­
Je Je ,provedeno u austrijskom ln­
stitu!1,I_ za i-~tr~ivanje drva i koje 
će biti ob3avl1eno u austriis,kom 
stručnom časopisu. 
. U s':om_ izlaganju, autor je govo­

no ~ 1vencama _kao nosačima ople­
menJene površme, o zahtjevima 
koji se postavljaju na površine ta­
kvih ploča i o svojstvuma imureani­
ranih papira, kao i o rezulta,tima 
dosadašnjeg rada. 

Stabiliziranje dimenzija drva 
s Polietilenglikolom 

Dr. A. Schneider, Miinchen, u 
svom referatu »Prilog pitan iu sta­
biliziranja dimen:cija drva Polieti­
lenglikolom«, iiložio je -da su, od 
cca 25 do sada poznatih metoda 
stabiliziranja drva·, samo neke od 
njih prikladne za praksu. 



U J1as tavku svoga izlaganja, au­
tor je izložio jednostavnu i t ehnički 
upotrebi jivu metodu stabiliziranja 
dimenzija drva Polietilenglikolom. 

šwnarska politika 
i drvna privreda 

Na kraju Savjetovanja, prof. dr: 
S. Kisser govorio je o šumarskoJ 
pol.ilici i drvnoj privredi, :te o nji­
hovom međusobnom odnoou. Po 
njemu, drvna privreda obuhvaća u­
pravljanje gospodal'Stvom na nauč­
nim i ekc,norn.skim ,principima, 

I Konjunkturne informacije 

PROIZVODNJA I IZVOZ SKIJA 
U FRANCUSKOJ 

Francuska industrija skija nasta­
vila je u prošloj godini svoj pozitiv­
ni razvoj. Proizvodnja se povećala, 
s 220.000 pari skija u 1967. godini, 
na 250.000 pari u 1968. godini, a u 
1969. godini proizvodnja će dostići, 
prema predviđanju, 300.000 .pari. 

Predstavnici ove industrijske gra-
ne Francuske se nadaju da će vri­
jednost proizvodnje, koja ie u proš­
loj godini iznosila 70 rniliona fra­
naka, dostići za dvije do tri godine 
vrijednost od 100 miliona franaka. 
Ekspanzija je ostvarena u~lavnom , 
zahvaljujući industrij alizaCJji pro­
izvodnje. 

Od ukupne pro\zvodnje skija u 
Francuskoj, 60 do 70'/o otpada na 
jednu jedinu firmu, i to »Societe 
Rossignol« iz Uarona, u blizini Gre,. 
nabla, čiji proizvodni kapacitet do­
stiže čak 300.000 par i godišnje. Ova 
kompanija ima i u Italiji v.las titu­
fa:briku za proizvodnju, skija. · : 

Francuska industrija ski ja ne o­
slanja se samo na veoma .dinamič­
na domaće tržište, nego je sistel'!lat~'. 
ski razvila izvozne poslove. U _proš­
loj godini gotovo polovina . ukupnog·: 
prometa (33,2 miliona franaka) re-: ' 
alizirano je u izvozu, od čega or.i~t 
,polovina otpada na ~vo~ u _§je~i: • 
njene Države. . 

S druge st,rane„ uvoz je otežan. · 
Od prije tri godine tivoz stagnira. 
na vrijednosti od oko 8 miliona fra­
n aka. Najvažniji izvoznik skija u 
Francusku je Zapadna Njemačka, 
kao što se vidi iz francuskih stati- · 
stičkih podataka (vrijednost u · mi- · 
!ionima franaka ) . 

Uvoz: 
1968. "1967. 

Ukupna vrijednost 
uvoza skija 7,84 8,28 

Od toga: 
2,52 iz SR Njemačke 2,77 

Austrije 1,78 2,20 
lta•lija 1,05 0,82 

Izvoz: 
Ukupna vrijednost 

izvoza 32,2Q 24,97 
Od toga u: 

SAD 16,54 11,89 
švicarsku 8,60 4,82 
Italiju 3,49 2,31 
Kanadu 3,41 1,99 
SR Njemačku 1,10 ·-1,13 

preradu drva od s irovine do goto­
vog produkta. 

U nastavku svog izlaganja, prof. 
Kisser se založio za provođenje kon­
sekventnije šumarske politike, kao 
i pitanja organizacije i financiranja 
naučno-istraživačkog rada u šumar­
stvu j drvnoj privredi. 

Posljednjeg dana Savjetovanja 
organizirana je ekskurzija u jedan 
šums ki .pogon :s pilanom, a također 
i u austrjsku tvomicu iverica, no 
Novopan s is temu, u Goss-u. 

SPORAZUM 
INTERBIMALL-SASMIL 

Veliki udruženi sajam održat će se 
u Milanu, od 23. do 31. maja 1970. 

Organizacije INTERBIMALL ( Spe­
cijalizirani salon strojeva za obra­
du drva, koji se održava svake dru­
ge godine) i SASMIL ( Salon pribo­
ra i materijala za industriju namje­
štaja, tapetarstvo i preradu drva) 
nedavno su održale sastanak, kako 
bi ispitale korisnost istovremenOII; 
održavanja ove dvije priredbe. 

S obzirom da se došlo do TJOZ.itiv­
nog 2aključka, odlučeno je da se 
ove priredbe održavaju zajedno, 
svake druge godine, a u godini 1970. 
od 23. do 31. maja. 
Zajednička izložba INTERBI• 

MALL i SASMIL održavat će se na 
izložbenom prostoru Milanskog saj• 
!Da. 

Sporazwn _postignut između ove_ 
dvije izložbe omogućit će svim za. 
interesiranima da izvrše izbor i za. 
ključe poslove, te tako istovreme­
no zadovolje svoje potrebe kako p0 

pitanju strojeva tako i po pitanju 
pribora i ostalog materijala srod­
nih grana, što nesumnjivo znači ve­
liki napredak i ispunjenje želja ve­
likog dijela klijenata. 
Međutim, sporazumom su unapre­

đeni i interesi samih proizvođača, 
i to kako proizvođača stro_jeva tako 
i proizvođača srodnih materijala, 
budući da isu i posjetioci zaintere­
sirani :za oba ova "sektora«. 

Tako će koordinacija i objedinje­
nje ovih izložbi u budućnosti simr­
no donijeti dobre rezultate i pom1> 
ći još većem razvoju obje ove spe­
cijallzlrane priredbe. 

Naše recenzije I 
--------- · 
G. D. Kokarev, G. J . šaitanov i A. K. .Cemomaz: 

»DRVARSKI EKSPORTNI PRIRUCNIK• 

(LESOEKSPORTNOJ SPRAVOCNIK) Moskva 1967. 

Eksport drva i proizvoda iz drva u SSSR zauzima jedno od vodećih 
mjesta. To je dalo povoda da se napiše jedan priručnik za potrebe 
tehničara, inženjera i drugih radnika poduzeća za izvoz. -Ovaj priručnik 

'· • ,koji j e rad kolektiva autora objavljen je : krajem 1967 . • u izdanju izda-
. vačkog poduzeća Lesnaja pronušlennost, Moskva. ; 

• Dainas SSSR izvozi tehničko· drvo (pil. trupci, rudnička drvo, 'furnir-
. ski trupci, trupci za ljuštenje; gi-?,đevno ·drvo, stupovi i dr.). piljena 

. · drvo, furnirske i stolarske plo_če, )?loče iv.erice, ploče vlaknatice, mon­
tažne kuće, želj pragove, celulozu; papir, karton, šibice i dr. . , 

· Priručnik za eksport drva sastoji .se ·od slijedećih · dijelova: Pred­
govor, 1. · Kratka karakteristika' drva, 2. Eksportni sortimenti 1drva i 
proizvoda :iz drva, 3. Proizvodnja piljenog drva:, 4. 2elj. pragovi, S. 
Zašti ta drva, 6. ,Ploče iverice, 7. ·Ploče vlaknatice, 8. Pakovanje eksport­
n ih sortiimenata drva i proizvoda iz drva, 9. Utovar sortimenata drva, 

· 10. Međusobni odnos dobavljača i ' ku_pca, 11. Dok'umeptacija, Prilozi, 
Literatura . · · . .- . ·_ · . / 

· U priručniku dan je kratki prjlfaz fizičkih l mehaničkih k31rakteri-
stika drva, grešaka drva i vrsta drva važnih za eksport; kIJi_tki opis 
osnovnih sortimenata drva i proizvoda iz drva važnih za eksptirt; kratki 

· prikaz tehnologije piljenog drva za eksport; pravila proizvodnje želj. 
pragova za ekspor t; kratki prikaz zaštite ·drva, naročito,piljenog drva; 
kratki prikaz teJmologije ploča iverica; kratki prikaz tehnologije ploča 
vlaknatica; kratka uputstva i opis pakovanja i otprema sortimenata 
drva i proizvoda iz drva želj. vagonima i teretnim brodovima; kratki 
prikaz uslova za predaju i otpremu sortimenata kao i za to potrebna 
dokumentacija. 

U prilogu dane su ogledne specifikacije za ekspor t pilj. drva na 
različita t ržišta (prilog 1) , pregled jedinica mjera, površine i volumena 
geometrij skih likova odnosno tijela, specifičnih težina nekih krutih i 
tekućih tvari, raznih podataka o želj. pragovima, težini splavarenog 
drva, vlažnost i svježeoborenog drva, listovima pila, raznih tablica fak­
tora konverzije kubne mjere u kvadratne metre šperploča, prostorne i 
kubne mjere oblog drva itd. (prilog 2), terminološki rječnik (prilog 3), 
volumen obične pilj. građe za debljine 12, 18, 24, 28, 33, 38, 43, 48. 58, 
68, 17, 78, 86, 96 mm, širine od 100 do 300 mm (po 10 mm), duljine od 
1 do 4 m (po 0.5 m); volumen morala, polumorala i madriera (prilog 4) . 

Popis litera ture obuhvaća 96 izvora publikacija. 
Priručnik sadrži 367 stranica, 159 tablica i 40 crteža. 

Prof. I. Horvat 
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Ovi alati vam pomažu da lakše 
brže radite sa svim što je i 

proizvedeno 
primjer: 

iz drva, kao na 

kuće i montažne kuće ( 1), palete i sanduci (2), vrat­
ni i prozorski okviri (3), pokućstvo i igračke (4), 
radiokućišta i ormarići (5) ili tapecirano pokućstvo 
(6). Za svaki posao imamo odgovarajući alat. 
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PLASMAN OSIGURAVA NAJUSPJEšNIJI PLASMAN PROIZVODA 

- šumarstva 

- drvne industrije 

- industrije celuloze i papira 

NA DOMACEM I NAJPOZNATIJIM SVJETSKIM TR:2:IšTIMA 

uvoz DRVA I DRVNIH PROIZVODA TE OPREME I POMOCNIH MATERIJALA ZA 

POTREBE CIT. PRIVREDNIH GRANA 

USLUGE oprema objekata, organizacija nastupa na sajmovima i izložbama, projektiranje i 

instruktaža u proizvodnji i trgovini, špedicija transport .,. 

PODUZECE ZA PROMET DRVA I DRVNIH PROIZVODA 

ZAGREB - MARULIĆEV TRG 18 - JUGOSLAVIJA 
BRZOJAVI: EXPORTDRVO, ZAGREB - TELEFON: 36-251-8 37-323, 37-844 -TELEPRINTER: 213-07 ... 

Filijala - Rijeka, Delta 11, Telex: 025-29, Tel. centrala: 31611 

Pogon za lučko tran'sportni rad, međunarodnu špedi_ciju i lučke usluge, Rijeka, Delta 11 -- Tel. 22658, 31611 

Filijala - Beograd, Kapetan Mišina 2, Telefon:.. 621-231, 629-818 

Predstavništva: 

Europe a n W o od Pro d u c t s - New York, 35-04 30th Street, Long Island City N. Y. · 11106 
W o od F urni ture Import s I n c, New York, 35-04 30th Street, Long Island City N. Y. 11106 
Om ni c o G. m. b. H. Frankfurt/Main, Bethovenstrasse 24. HOLART - Import-Export-Transit G. m . 
b. H., 1011 Wle; Schwedenplatz 3-4. - _O m ni c o I ta I i a n a, Mllano, Via Unione 2. 

L on do n, W. 1., 2Z3-227, Regent Street. - Trs t, Via Carducci 10. -
»Cofymex« 30, rue Notre Dame des Victoires, Pa r i s 2e 

AGENTI U SVIM UVOZNICKIM ZEMLJAMA 


