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Uz jubilarno,

Uvodnik

60 diste ¢ i
. godiste ¢casopisa

Postovane Citateljice i Citatelji!

S posebnim zadovoljstvom i ponosom u rano pro-
lje¢e 2009. godine iznosimo pred vas prvi broj 60. go-
dista Casopisa Drvna industrija. Pred vama je ¢asopis
koji ve¢ Sest desetljec¢a objavljuje znanstvene i stru¢ne
radove te razliCite priloge zanimljive znanstvenoj i stru-
¢noj javnosti koja se bavi pitanjima drvne tehnologije.

Casopis Drvna industrija objavljuje rezultate
istrazivanja grade, svojstava i zastite drva i drvnih ma-
terijala te njihove primjene, mehanicke i hidrotermicke
obrade, kemijske prerade, svih aspekata proizvodnje
drvnog materijala i proizvoda te trgovine drvom i
drvnim proizvodima.

Povijesni pregled razvoja ¢asopisa u ,,prvih pede-
set godina“ opsirno su i dojmljivo u uvodniku prvog bro-
ja 50. godista opisali tadasnji glavni urednik ¢asopisa
prof. dr. sc. Hrvoje Turkulin i tehni¢ki urednik gospodin
Zlatko Bihar. Sazeti povijesni put ¢asopisa smatram
nuznim ponoviti i u uvodniku ovoga, jubilarnoga godi-
Sta, kako bismo naglasili vaznost svih onih koji su stva-
rali Casopis i njegovu povijest. Usto, treba nesto reci i o
posljednjih deset godina ¢asopisa u tre¢em tisucljecu, koje
su omogucile ¢asopisu obljetnicu dijamantnog sjaja.

Povijesni put ¢asopisa

Generalna direkcija drvne industrije Hrvatske
pokrenula je 1950. godine Casopis Drvna industrija,
gotovo usporedno s pocecima razvoja drvnotehnoloske
nastave na Poljoprivredno-Sumarskom fakultetu Sve-
ucilista u Zagrebu.

Kako se s razvojem industrijske prerade i obrade
drva nakon Drugoga svjetskog rata pojavio velik broj
struénih pitanja i potreba za potporom stru¢njacima u
praksi, tada$nji resorni ministar Ivica Greti¢ potaknuo
je i potpomogao izdavanje stru¢nog glasila, kojemu je
dr. Stjepan Franciskovi¢ bio prvi glavni i odgovorni
urednik. U pocetku su u Drvnoj industriji objavljivani
popularni struéni ¢lanci, da bi se postupno, s razvojem
struke 1 znanstvenoistrazivackog rada, poceli pojavlji-
vati znanstveni radovi te stru¢ni radovi 1 prilozi vezani
za drvo i tehnologiju obrade i prerade drva.

Od 1952. godine izdavanje Casopisa preuzima
Institut za drvno-industrijska istrazivanja, koji se od
1969. naziva Institutom za drvo. Te, 1969. godine suiz-
davac¢ima odnosno sufinancijerima ¢asopisa postaju
Sumarski fakultet SveugiliSta u Zagrebu, Poslovno
udruzenje proizvodaca drvne industrije Zagreb i
Exportdrvo Zagreb. Dr. Stjepan Franciskovié, uz teh-
nickog urednika Andriju Ili¢a, vodio je Casopis do
1964. godine. Urednicku je palicu od njega preuzeo
prof. dr. Ivo Horvat, a zatim inZenjer B. Mati¢, a teh-
nicki urednik bio je inZzenjer V. Rajkovié¢. Godine 1967.
glavnim i odgovornim urednikom postaje inzenjer B.
Stajduhar, koji je s urednicima A. Ilicem, mr. sc. I.
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galovcem, a kasnije i D. Tusunom, prof., uredivao
Casopis do 1974. godine. Od te je godine Casopis kao
glavni i odgovorni urednik vodio prof. dr. Stanislav
Badun, i to tijekom sljedec¢ih 17 godina.

Pred sam kraj uredni¢kog rada prof. dr. Stanislava
Baduna, 1989. godine, ukida se Tehnicki centar za drvo
(tadasnji naziv Instituta za drvo) te izdavac¢em Casopisa
postaje Sumarski fakultet. U teskom razdoblju ratnih
razaranja i vremenu stvaranja Hrvatske drzave djelatni-
ci Sumarskog fakulteta uspjeli su sacuvati ili, bolje re-
¢eno, ponovno pokrenuti ¢asopis Drvna industrija zah-
valjujuéi entuzijazmu i predanome radu tadasnjih znan-
stvenika Drvnotehnoloskog odsjeka, potpori vodstva
Sumarskoga fakulteta te Hrvatskoga Sumarskog
drustva i Exportdrva, d.d., koji su podnijeli financijski
teret izdavanja ¢asopisa u prijelaznome razdoblju. Go-
dine 1990.1 1991. glavni urednik bio je prof. dr. sc. Ma-
rijan Breznjak, a pomo¢nik urednika prof. dr. sc. Stje-
pan Tkalec. Priblizno su tada prestali djelovati D. Tu-
sun, prof., i A. Ili¢, a nakratko ih je zamijenila Dubrav-
ka Kosti¢, dipl. ing. Casopis je u tom prijelaznom raz-
doblju osiromasio u smislu smanjenja naklade, brojeva
u jednom godistu te broja objavljenih radova i priloga.

0d 1992. godine glavnim urednikom postaje prof.
dr. sc. Bozidar Petri¢, a pomazu mu urednik mr. sc.
Hrvoje Turkulin i tehnicki urednik Zlatko Bihar. Nakon
odlaska u mirovinu prof. dr. sc. B. Petri¢a posao glavnog
urednika 1997. godine preuzima dr. sc. Hrvoje Turkulin.
Osnovne smjernice djelovanja novog urednika bile su
uvodenje dvojezi¢nosti osnovnih bibliografskih podata-
ka (hrvatski i jedan od stranih jezika), odrzavanje znan-
stveno-stru¢noga profila ¢asopisa, poboljsanje kvalitete
radova i njihove prezentacije, medunarodna afirmacija
Casopisa te rjeSavanje problema stalnosti djelovanja
Casopisa 1 pravodobnog izlazenja. Radi svega toga, bilo
je nuzno rijesiti probleme prostorija i opreme za djelo-
vanje Urednistva, osigurati administratora i stabilnost fi-
nancijskog poslovanja ¢asopisa. Zahvaljuju¢i Izdava-
¢kom savjetu Casopisa veci je dio problema casopisa
rijeSen, no bitka za stalnost izlazenja bila je neprekidna.
Urednis$tvo se borilo s kroni¢nim nedostatkom kvalitet-
nih radova za objavu. No unato¢ tome, ¢asopis je znatno
povecao ugled i vidljivost u medunarodnim razmjerima,
ustanovljen je medunarodni Urednicki odbor, ¢asopis je
uvrsSten u neke od svjetski priznatih baza ¢asopisa, po-
vecana je razmjena s inozemnim redakcijama ¢asopisa i
slanje bibliotekama, povecao se broj radova inozemnih
autora te se promijenio i unaprijedio dizajn sloga i tiska.
Uz glavnog urednika doc. dr. sc. Hrvoja Turkulina i teh-
ni¢kog urednika Zlatka Bihara, u administrativnhom dije-
lu ¢asopis je vodila gospoda Dubravka Cvetan.

Usporedno sa svojim sve Sirim medunarodnim
znanstvenim djelovanjem doc. dr. sc. H. Turkulin pro-
micao je i na§ Casopis, no 2003. godine prepustio je



Uvodnik

mladim kolegama da nastave njegovu ustrajnost i am-
bicioznost u stvaranju vrsnog ¢asopisa drvne struke na
ovim prostorima. Te, 2003. godine uz novi Urednicki
odbor sastavljen od mladih znanstvenika Drvnotehno-
loskog odsjeka i priznatih svjetskih znanstvenika, za
glavnu urednicu izabrana je doc. dr. sc. Ruzica Beljo
Luci¢, a za tehni¢kog urednika dr. sc. Stjepan Pervan.
Uz novoga tehni¢kog urednika dio tehni¢kih poslova i
dalje je obavljao gospodin Zlatko Bihar. Od 2001. do
2005. godine administrativne je poslove vodila go-
spoda Verica Ormus, a od 2005. godine ponovno ih
vodi gospoda Dubravka Cvetan. Poéetak rada novog
uredni$tva obiljezila je borba za izdavanje gotovo cije-
loga zaka$njeloga godista te postizanje redovitosti izla-
zenja kao iznimno vaznog kriterija za dobivanje finan-
cijske potpore Ministarstva znanosti, obrazovanja i
$porta, ali i za uvrstenje ¢asopisa u priznate svjetske bi-
bliografske baze ¢asopisa. Nekoliko je puta casopis po-
stizao pravodobnost izlazenja, pa opet biljezio kasnje-
nje od jednoga do najvise dva broja.

Casopis danas

Usudujem se reci, da je danas nakon niza godina
kroni¢nog nedostatka radova za objavu, postignuta rav-
noteza i radovi koji pristizu omogucuju kontinuitet
izlazenja i kvalitativni skok prema vrsnom znanstve-
nom ¢asopisu.

Uz stalnost izlaZenja, drugi vrlo vazan cilj Ured-
niStva jest povecati vidljivost i dostupnost ¢asopisa.
Svjesni smo da samo tako znanstveni rad nase male
znanstvene zajednice moze biti prepoznat u svijetu, a
nas ¢asopis i radovi u njemu mogu postici bolje biblio-
metrijske pokazatelje (citati, impact factor) kojima se
danas vrednuje znanstveni rad. Zato ¢asopis razmjenju-
jemo s drugim redakcijama, Saljemo ga velikom broju
biblioteka u svijetu, zatrazili smo i dobili uvrStenje u
nekoliko novih bibliografskih baza podataka (Scopus,
EBSCO, Compendex, Geobase), a cjeloviti tekstovi ra-
dova objavljenih u nasem ¢asopisu dostupni su na do-
macem portalu Hréak (http://hrcak.srce.hr/) i na medu-
narodnom portalu Directory of Open Access Journals
(http://www.doaj.org/). Vidljivost ¢asopisa osigurava i
internetska stranica casopisa (http://drvnaindustri-
ja.sumfak.hr/) koju popunjava i ureduje tehnicki ured-
nik izv. prof. dr. sc. S. Pervan. I dalje ustrajavamo na
uvrstenju nasega ¢asopisa u ISI-jevu citatnu bazu Web
of Science kako bismo i na taj nacin osnazili asopis te
privukli autore kvalitetnih znanstvenih radova.

Danasnje Urednistvo i Urednicki odbor procjenju-
ju vrlo vaznim prepoznatljivost Drvne industrije kao
znanstvenog ¢asopisa. Cilj nam je svakako poveéati op-
seg svakoga pojedinog broja, prije svega znanstvenim
radovima, ali ne zanemariti ni kvalitetne stru¢ne rado-
ve. Drvna industrija jedini je ¢asopis na ovim prostori-
ma koji objavljuje znanstvene sadrzaje iz podrucja
drvne tehnologije. U proteklom su razdoblju u Hrvat-
skoj pokrenuti komercijalni struéni ¢asopisi (Drvo,
Drvo & namjestaj) koji pokrivaju strucne i reklamne
sadrzaje zanimljive drvnom sektoru i to rade vrlo
uspjesno. Casopis Drvna industrija treba biti zanimlji-
vo §tivo znanstvenicima diljem svijeta, ali i korisno
§tivo nasim inZenjerima drvne tehnologije.

Drvo je vrlo vazan prirodni, obnovljivi materijal,
a Hrvatska je bogata Sumama i drvom. Industrijska pre-

rada i obrada drva vazna je gospodarska grana za rast i
razvoj nase zemlje. Uporaba drva ima velik potencijal,
zanimanje za drvo kao gradevni materijal raste, no,
nazalost, zbog posljedica svjetske gospodarske krize
drvni se sektor ponovno naSao u vrlo nezavidnom
polozaju. Vjerujemo da ¢e na$ ¢asopis i dalje biti plat-
forma znanja koja ¢e i u ovim za gospodarstvo teskim
vremenima nuditi ideje i rjeSenja za nalazenje pravih
putova u sigurniju buducnost.

Casopis je tijekom 60 godina izlazenja uvijek
imao manje ili vi$e teSkoca s pokrivanjem tro§kova iz-
davanja. Sa zadovoljstvom mogu re¢i da u proteklih de-
setak godina ¢asopis ima solidnu financijsku potporu i,
za razliku od mnogih drugih ¢asopisa, ne bori se s nedo-
statkom financija. To mozemo zahvaliti predsjedniku
Izdavackog savjeta prof. dr. sc. Ivici Grbcu i njegovu
angazmanu u pronalazenju suizdavaca, kao i suizda-
vac¢ima koji iz godine u godinu vjerno podupiru nas
Casopis. Dio financijskih sredstava osigurava nam i Mi-
nistarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta u sklopu
godisnjih natjecaja za potporu znanstvenog izdavastva i
na tome smo im zahvalni.

Analizu radova objavljenih u proteklih deset go-
dina i usporedbu s analizom napravljenom za prvih pe-
deset godina izlazenja Casopisa planiramo pripremiti sa
skupinom mladih znanstvenika Drvnotehnoloskog od-
sjeka i objaviti u posljednjem broju 60. godista.

U ovom obljetni¢kom uvodniku zelim zahvaliti
na dosada$njem radu i suradnji ¢lanovima Uredni¢kog
odbora, ¢lanovima Izdavackog savjeta i nagim cijenje-
nim autorima te ih zamoliti za jo$ energije i joS ideja za
poboljsanje vrsnosti naSeg Casopisa. Zahvaljujem i
nasim vjernim lektoricama, lektorici hrvatskog jezika
gospodi Zlati Babi¢, prof., i lektorici engleskog jezika
gospodi Maji Zajsek-Vrhovac, prof., na vrijednom do-
prinosu kvaliteti objavljenih radova i priloga. Posebnu
zahvalnost svi zajedno dugujemo nasim recenzentima,
koji svojim savjetima i ocjenom radova pridonose kva-
liteti Casopisa. Podulji popis njihovih imena objavit
¢emo takoder u posljednjem broju 60. godista.

Razdoblje koje je ispred nas, osim $to ¢e biti obi-
ljezeno tezim financijskim okolnostima, donijet ¢e nam
inove izazove.

Jedan od izazova jest i suo¢avanje s moralnom i
intelektualnom krizom svijeta znanja koja, prema
rijeC¢ima urednika uglednoga medicinskog Casopisa
Lancet Richarda Hortona, prijeti potkopavanjem dva
tisu¢ljeca dugih napora za pravednijim drustvom. Sva-
ko krSenje znanstvene ¢estitosti onemogucit ¢e drustve-
ni napredak. Urednik Horton naglasava da je akadem-
ska zajednica zrcalo drustva, a njezino reagiranje na
pravdu i nepravdu odrazava stanje morala u §iroj zajed-
nici (Polimeri, 29(2008)3:172-174).

Mi éemo i dalje nastojati svojim upornim, marlji-
vim, nesebi¢nim i po$tenim radom biti zrcalo rada
znanstvene zajednice koja se bavi istrazivanjima u po-
drucju drvne tehnologije i promicati njihove rezultate
koji mogu pomoc¢i nastojanjima drvnoga sektora da se
odrzi u konkurentskoj zbilji svjetskoga gospodarstva.
Pri tome ¢emo posebno njegovati znanstvenu ¢estitost i
boriti se za moralniji svijet znanja i pravednije drustvo.

Prof. dr. sc. Ruzica Beljo Luci¢
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Uvodnik

Editorial to Anniversary

Volume 60

Dear readers!

In early spring 2009 we present you, with special
pride and pleasure, the first issue of volume 60 of the
journal Drvna industrija (Wood Industry). The journal
in your hands has been publishing scientific and profes-
sional papers dealing with wood technology issues for
six decades.

The journal Drvna industrija (Wood Industry)
publishes research results on structure, properties and
protection of wood and wood materials as well as their
application, mechanical and hydrothermal processing,
chemical processing, all aspects of production of wood
materials and products and trade of wood and wood
products.

Historical review of the journal development in
the “first fifty years” was comprehensively and impres-
sively presented in the editorial of the first issue of vo-
lume 50 of the then editor-in-chief of the journal Prof.
Dr. Sc. Hrvoje Turkulin and technical editor Mr. Zlatko
Bihar. In my opinion a short summary of the historical
development of the journal should also be presented in
the editorial of this anniversary volume, so as to empha-
sise the significance of all those who helped in creating
this journal and its history. The last 10 years of the jour-
nal in the third millennium should also be described be-
cause thanks to them the journal celebrates a diamond
anniversary.

Journal history

In 1950 the General Management Office of the
Croatian wood industry started the journal Drvna indu-
strija (Wood Industry), almost simultaneously with the
very beginning of development of wood technology
education at the Faculty of Agriculture and Forestry of
the University of Zagreb.

As after World War 2 the development of indu-
strial woodworking and processing of wood raised nu-
merous professional questions and need for professio-
nal support in practice, the then relevant Minister Mr.
Ivica Greti¢ encouraged and helped publishing of a pro-
fessional newspaper, and Dr. Stjepan Fran¢iskovi¢ was
the first editor-in-chief. At the beginning Drvna indu-
strija (Wood Industry) published popular professional
articles and with the development of the profession and
scientific and research work, scientific papers started to
appear as well as professional papers and contributions
related to wood and woodworking technology.

From 1952 the journal was published by the Insti-
tute for Wood-Industrial Research, which changed the
name in 1969 into Wood Institute. In the same year -
1969, the Faculty of Forestry of the University of Za-
greb, Business Association of Wood Industry Manu-
facturers Zagreb and Exportdrvo Zagreb started taking
part in publishing and financing of the journal. Dr. Stje-
pan Franc¢iSkovi¢ ran the journal together with the tec-
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hnical editor Mr. Andrija Ili¢ until 1964. The next edi-
tor-in-chief was Prof. Dr. Ivo Horvat and then the engi-
neer Mr. B. Mati¢ took his place while the technical
editor was the engineer Mr. V. Rajkovi¢. In 1967 the
engineer Mr. B. Stajduhar became the editor-in-chief
and he ran the journal until 1974 together with the edi-
tors Mr. A. Ili¢, Mr. Sc L. Salovec and later also Mr. D.
Tusun. From 1974 Prof. Dr. Stanislav Badun ran the jo-
urnal as the editor-in-chief for 17 years.

In 1989, before the end of the editorial work of
Prof. Dr. Stanislav Badun, the Technical Wood Centre
(the then name of Wood Institute) ceased to be and the
Faculty of Forestry of the University of Zagreb took
over the editorship of the journal. In the difficult period
of war destructions and during the creation of the Croa-
tian state, scientists of the Faculty of Forestry maintai-
ned or better to say started again the journal Drvna in-
dustrija (Wood Industry) thanks to support of the mana-
gement of the Faculty of Forestry as well as help of the
Croatian Forestry Society and Exportdrvo d.d., which
mostly took over financing of the journal in this transi-
tional period. In 1990 and 1991 Prof. Dr. Sc. Marijan
Breznjak was the editor-in-chief and Prof. Dr. Sc. Stje-
pan Tkalec was the assistant editor. During that period
Mr. D. Tusun and Mr. A. 1li¢ finished their term of offi-
ce and for a short time they were replaced by the engi-
neer Ms. Dubravka Kostié. In this transitional period
the quality of the journal decreased in terms of lower
circulation, fewer issues in one volume and fewer pu-
blished papers and contributions.

In 1992 Prof. Dr. Sc. Bozidar Petri¢ became the
editor-in-chief and he was assisted by the editor Mr. Sc.
Hrvoje Turkulin and technical editor Mr. Zlatko Bihar.
After the retirement of Prof. Dr. Sc. B. Petrié, Dr. Sc.
Hrvoje Turkulin became the editor-in-chief in 1997.
The basic guidelines of the new editor were the intro-
duction of bilingual bibliography data (Croatian and a
foreign language), maintenance of scientific and pro-
fessional profile of the journal, upgrading the quality of
papers and their presentation, international affirmation
of the journal and provision of continuity and sustaina-
bility of the journal and timely release of issues. It was,
therefore, necessary to solve the problem of working
premises and equipment for Editors, provide admini-
strative assistance and stable financing of the journal.
Thanks to the Editorial Council of the journal most of
these problems were solved and however the battle for
maintaining the publishing continuity never stopped.
The Editors fought hard against chronic lack of
high-quality papers that were to be published in the jo-
urnal. On the other hand, the journal gained internatio-
nal respect and popularity, an international Editorial
Board was established, the journal was inserted into
some world recognised journal databases, the exchange
with foreign editorial offices and libraries was increa-
sed, the number of foreign authors was raised and type
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and press design were modified and improved. Along
with the editor-in-chief, Prof. Dr. Sc. Hrvoje Turkulin,
and technical editor Mr. Zlatko Bihar, Ms. Dubravka
Cvetan provided administrative assistance in running
the journal.

By strengthening his international scientific activi-
ties, the Prof. Dr. Sc. H. Turkulin also promoted our jo-
urnal and however in 2003 he let his younger colleagues
continue his endeavours and ambition in creating an ex-
cellent journal of wood science in this part of the world.
In 2003, along with the Editorial Board made of young
scientists of Wood Technology Department and world
recognised scientists, Assist. Prof. Dr. Sc. Ruzica Beljo
Luci¢ was appointed as the new editor-in-chief and Dr.
Sc. Stjepan Pervan as technical editor. In performing his
duties, the new technical editor was largely assisted by
Mr. Zlatko Bihar. From 2001 to 2005 the administrative
affairs were run by Ms. Verica Ormus, and from 2005
again by Ms. Dubravka Cvetan. The beginning of work
of the new Editors was marked by endeavours to publish
an almost completely late volume and achieve regular
release, as an extremely important criteria for getting fi-
nancial support of the relevant Ministry of Science, Edu-
cation and Sport and for being inserted into some world
recognised journal bibliography databases. Several ti-
mes, the journal met the release schedule, and there were
cases when it was one or two issues late.

The journal today

I dare say that today, after many years of chronic
lack of papers, balance has been achieved and papers
that arrive regularly provide continuity of release and a
quality step forward in achieving an excellent scientific
journal.

Along with the continuity of release, the second
important Editors’ goal is to increase the journal’s visibi-
lity and availability. We are fully aware that this is the
only way to provide world recognition for the scientific
work of our little scientific community and to achieve
better bibliometric indicators for our journal and its arti-
cles (citations, impact factor), by which the scientific
work is valued nowadays. Therefore, we exchange the
journal with other editorial offices, we send it to a large
number of libraries throughout the world, we asked to be
inserted and were accepted into several new bibliograp-
hic databases (Scopus, EBSCO, Compendex, Geobase)
and complete texts of papers published in our journal are
available at the Croatian scientific portal , Hréak"
(http://hrcak.srce.hr/) and international portal ,,Directory
of Open Access Journals™ (http://www.doaj.org/). The
journal visibility is also provided by the journal web site
(http://drvnaindustrija.sumfak.ht/), which is filled out
and edited by the technical editor Dr. Sc. S. Pervan. We
are still trying to insert our journal into ISI citation data-
base Web of Science, so as to strengthen our journal and
attract new authors of high-quality scientific papers.

According to the current Editors and Editorial
Board it is very important to establish the identity of
Drvna industrija (Wood Industry) as a scientific jour-
nal, i.e. to increase the share of scientific papers in the
journal content. Of course the objective is to increase
the volume of each issue, but primarily with scientific
papers. Namely, Drvna industrija (Wood Industry) is
the only paper in this part of the world that publishes

scientific papers from the field of wood technology. It
is intended for scientists worldwide but also for engine-
ers of wood technology in our country.

During 60 years of its existence, the journal al-
ways had more or less difficulties with financing of pu-
blishing. I am happy to say that in the period of the last
10 years the journal has had solid financial support and
contrary to many other journals and magazines it has no
financial problems. These problems have been solved
thanks to the President of the Editorial Council Prof.
Dr. Sc. Ivica Grbac and his engagement in finding
co-publishers and thanks to co-publishers who have
been supporting our journal for years. A part of finan-
cial means has been provided by the Ministry of Scien-
ce, Education and Sport through annual grants that sup-
port scientific editorship and we are thankful for it.

Wood is a very significant natural, renewable re-
source, and Croatia is rich with forests and wood. Indu-
strial processing of wood and woodworking is an im-
portant branch of economy for the growth and develop-
ment of our country. Potential use of wood is high,
wood as building material is becoming increasingly in-
teresting, but unfortunately, due to the effects of the
global economic crises, wood sector is again in an
unenviable position. We believe that our journal will
continue to be a platform of knowledge that will offer
ideas and solutions for finding the right guidelines for
future in hard times for economy such as these.

In this anniversary Editorial, I would like to thank
the members of the Editorial Board, members of the
Editorial Council and our estimated authors for their
work and a successful cooperation and kindly ask them
to find more energy and more ideas for improving the
excellence of our journals. I would also like to thank
our faithful language editors, Prof. Zlata Babi¢ for Cro-
atian and Prof. Maja ZajSek-Vrhovac for English, for
their valuable contribution to the quality of the publi-
shed papers and contributions. We are all especially
thankful to our reviewers, who greatly contribute to the
excellence of our journal by their suggestions and asse-
ssments of papers. A long list with their names will be
published in the last issue of volume 60.

The period that follows will not only be marked
by financial difficulties but also by new challenges.

One of the challenges that we will have to face is
the moral and intellectual global crisis of knowledge,
which according the editor of the prestigious medical
journal Lancet, Richard Horton, threats to undermine
two centuries of efforts to make a better world. Any
breach of scientific honesty prevents social develop-
ment. The editor Horton emphasises that the academic
community is the mirror of society, and the reaction of
the academic community to justice and injustice re-
flects the state of moral in wider society (Polimeri,
29(2008)3:172-174).

Working persistently, diligently, unselfishly and
fairly, we shall do our best to reflect the work of scien-
tists dealing with research in the field of wood techno-
logy and promote their results that could help the wood
sector in its efforts to survive global competition. In do-
ing so, we shall take special care of scientific honesty
and strive for moral knowledge and a more righteous
society.

Prof. Dr. Sc. Ruzica Beljo Luci¢
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ABSTRACT e This paper deals with problems of the effect of changes in density and amount of glue on mechanical
properties of OSB (oriented strand boards). Tests of mechanical properties were carried out on OSB/3, 18 and 15 mm
thick, produced on an OSB production line of the prominent manufacturer of board composite materials in the Czech
Republic. In the first stage of the experiment, density was decreased in manufactured OSB with a nearly the same amo-
unt of glue. In the second stage, density was constant and the amount of glue changed. Bending strength, modulus of
elasticity and tensile strength perpendicular to the board surface were determined in OSB samples of particular va-
riants. Results of laboratory tests were compared with values given by the CSN EN 300 standard for category OSB/3.

Key words: oriented strand board (OSB), density, bending strength, modulus of elasticity, tensile strength perpen-
dicular to the board surface, amount of glue, PMDI glues

SAZETAK ° U radu se analizira utjecaj gustoce ploca i kolicine ljepila na mehanicka svojstva ploca s usmjerenim
iverjem — OSB ploca (Oriented Strand Boards). Mehanicka svojstva mjerena su na plocama OSB/3, debljine 18 i 15
mm, koje je proizveo priznati proizvodac kompozitnih drvnih materijala u Republici Ceskoj. U prvoj fazi eksperi-
menta proizvedene su ploce razlicite gustoce, uz priblizno jednaku kolicinu ljepila. U drugoj fazi proizvedene su
ploce konstantne gustoce i s razlicitom kolicinom ljepila. Izmjerena je savojna ¢vrstoca, modul elasticnosti i vlacna
évrstoca okomito na povrsinu ploce svih ploca. Dobiveni rezultati usporedeni su s vrijednostima koje su dane nor-
mom CSN EN 300 za kategoriju ploca OSB/3.

Kljuéne rijeci: ploce s usmjerenim iverjem (OSB), gustoca, savojna ¢vrstoca, modul elasticnosti, viacna ¢vrstoca
okomito na povrsinu ploce, kolicina ljepila, PMDI ljepila

1 INTRODUCTION depends on the shape of chips, degree of their compres-
1. UVOD sion, and on the amount and type of additional substan-
ces. Particleboard density is also related to strength pro-

Density of particleboards is generally dependent  perties. The increasing density of particleboards, howe-
upon the density of processed wood species. Further, it ~ ver, markedly affects the economy of production, han-

! The authors are assistant professors at the Faculty of Forestry and Wood Technology, Mendel University of Agriculture and Forestry, Brno,
Czech Republic.
! Autori su docenti Fakulteta Sumarstva i drvne tehnologije Mendelova sveugiliita agronomije i Sumarstva u Brnu, Republika Ceska.
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dling costs, etc. From the point of view of practical use
of particleboards as low as possible density is, therefo-
re, optimal provided of course that the required values
of particular physical and mechanical properties are
preserved (Deppe and Ernst, 1991).

Tensile strength perpendicular to the board surfa-
ce is an important property in terms of use of particle-
boards for construction purposes. Generally, the value
of this property can be affected by the amount of glue.
Higher spread of glue results in the increase of this pro-
perty. With the increasing density of a particleboard,
tensile strength perpendicular to the board surface also
increases (Stefka, 1999).

Bending strength ranks among the most impor-
tant and most characteristic properties of particleboards
determining in principle their use. Bending strength
fundamentally affects dimensions of chips expressed
by “slenderness ratio”. The density of processed timber
species also affects the slenderness ratio. To achieve
the highest strength properties of particleboards, the
whole area of overlaying surfaces of particular boards
and glued area between particular chips have to be ap-
propriately large whereby the strength of particular
chips given by their cross-section is transferred to the
final particleboard (Hrazsky and Kral, 2007).

The bending strength of particleboards also de-
pends on the density of boards and wood species, which
were used in their production. In general, the strength
of particular species is proportional to their density.
Hence, the “degree of technical transformation of
wood” on the area of isotropic particleboards is of great
importance. With the increasing density of particlebo-
ards the bending strength of these boards increases
(Stefka, 2007).

The objective of this paper was to determine rela-
tionships between the density of boards, amount of glue
and mechanical properties of industrially manufactured
OSB. Results of laboratory tests were compared with
values given by the CSN EN 300 standard for the
OSB/3 board category.

2 MATERIAL AND METHODS
2. MATERIJAL | METODE

Tests of mechanical properties were carried out
on OSB/3, 18 and 15 mm thick produced on an OSB
production line of a prominent Czech manufacturer of
board composite materials in the Czech Republic. The
spread of glue and OSB density affect particularly the
bending strength (MOR) and modulus of elasticity
(MOE) on the main and secondary axis as well as tensi-
le strength perpendicular to the board surface.

OSB/3 boards were manufactured using a PMDI
isocyanate adhesive. This adhesive was used both in the
surface and central layer of tested boards. Require-
ments for boards of the OSB/3 technical class are deter-
mined by the CSN EN 300 standard. An experimental
procedure for the determination of density is given by
the CSN EN 323 standard, for the determination of ben-
ding strength and modulus of elasticity in both axes by
the CSN EN 310 standard and for the determination of
tensile strength perpendicular to the board surface by
the CSN EN 319 standard. OSB/3 boards in the thic-
kness range >10 to <18 mm have to fulfil requirements
given in Tab. 1 of the CSN EN 300 standard.

Three pieces of OSB boards were sampled from
each production variant 1.1 - 1.3 or 2.1 - 2.3. Necessary
test specimens were cut out from the boards. A cutting
plan given in Fig. 1 was used to obtain test specimens.

In the first stage of the experiment, density was
lowered in manufactured OSB boards (Variants 1.1 -
1.3) and the amount of glue was slightly increased. In
the second stage, density was constant and the amount
of glue changed (Variants 2.1 - 2.3). Changes in para-
meters of produced OSB boards are given in Tabs. 2 - 5.

In particular samples, tensile strength tests were
carried out perpendicular to the board surface and ben-
ding strength tests in both axes including modulus of
elasticity. The tests of mechanical properties were se-
lected because changes in density and amount of glue
fundamentally affect these properties of OSB.

S0
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Figure 1 Cutting plan for sampling test specimens (1-20: tensile strength perpendicular to the board surface; 1-12 bending:

MOR and MOE)

Slika 1. Plan rezanja za izradu uzoraka (1-20 uzorci za mjerenje vlaéne ¢vrsto¢e okomito na povrsinu ploce; 1-12 uzorci za savi-

janje i mjerenje veli¢ina MOR i MOE)
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Table 1 Requirements for OSB/3 of selected thickness classes according to the CSN EN 300 standard
Tablica 1. Zahtjevi za OSB/3 plo¢e odredenih debljinskih razreda prema normi CSN EN 300

Requirements / Zahtjevi
Board type — OSB/3
Tip plo)g; _ OSB/3 Te;t pro;edure Unit Thickness range / Debljinski
rocedura Jedinica razred (mm, nominal value )
testiranja
Property / Svojstvo 6to10 | >10to <18 | 18-25
Bending strength — main axis EN 310 N/mm> 29 20 18
Savojna ¢vrstoca — glavna os
Bending strength — secondary axis EN 310 N/mm> 1 10 9
Savojna ¢vrstoca — druga os
Modulus of elasticity in bending - main axis EN 310 N/mm? 3500 3500 3500
Modul elasticnosti pri savijanju — glavna os
Modulus of elasticity in bending - secondary axis EN 310 N/mm’ 1400 1 400 1 400
Modul elasti¢nosti pri savijanju — druga os
Tensile strength perpendicular to the board surface EN 319 N/mm> 034 0.32 0.30
Viacna ¢vrstocéa okomito na povrsinu ploce ' ’ ’
Swelling after 24-hour storage in water EN 317 % 15 s (s
Bubrenje 24 sata nakon potapanja u vodi ’

Note: If a purchaser mentions that boards are to be used for special purposes such as floors, inner walls and roof structures,
the EN 12871standard has to be taken into account. In other words, the fulfilment of other requirements can be requested.
Napomena: Ako kupac napomene da ce ploce imati posebne namjene — za podove, unutarnje zidove i krovne konstrukcije,
treba uzeti u obzir i normu EN 12871. Prema tome, moze se traziti ispunjavanje i drugih zahtjeva.

Option 1- alternative B / Opcija 1 — alternativa B
Bending strength after the cycling test - main axis
Savojna c¢vrstoca nakon ciklusa testiranja — glavna os

EN 321+ EN 310

N/mm? 9 8 7

Option 1 - alternative A / Opcija 1 — alternativa A
Tensile strength perpendicular after the cycling test
Vlacna ¢vrstoca nakon ciklusa testiranja

EN 321 + EN 319

N/mm? 0.18 0.15 0.13

Option 2
Tensile strength perpendicular after the boiling test
Vlacna ¢vrstoca nakon testa kuhanja

EN-1087-1

N/mm? 0.15 0.13 0.12

3 RESULTS AND DISCUSSION
3. REZULTATI | DISKUSIJA

Laboratory tests were carried out on OSB/3 boards,
15 and 18 mm thick. In the first stage of the experiment, in
industrially manufactured OSB (Variants 1.1 - 1.3), den-
sity was decreased and glue spread was increased (Tab.
2). In the second stage, density was constant and amount
of glue decreased - Variants 2.1 - 2.3 (Tab. 6).

3.1. Comparison of Variants 1.1 - 1.3
3.1. Usporedba vrijednosti za uzorke 1.1. do 1.3.

In Variants 1.1 - 1.3 of both thickness classes,
OSB density was decreased for the purpose of determi-
ning the effect of density on mechanical properties of
these boards. Tables 3 and 5 present the determined va-

Table 2 Variants of density in OSB, 15 mm thick
Tablica 2. Varijante gusto¢e OSB ploc¢a debljine 15 mm

lues of mechanical properties (bending strength, modu-
lus of elasticity in both axes and tensile strength per-
pendicular to the board surface) for OSB, 15 and 18
mm thick. It is evident that owing to decreasing density,
bending strength (MOR) and modulus of elasticity
(MOE) decrease in both directions. The CSN EN 300
standard sets minimum bending strength in the main
axis of 20 N/mm? for OSB boards, 15 mm thick.
Boards 18 mm thick should exhibit minimum
bending strength of 18 N/mm? in the main axis. These
conditions fulfil all three variants of both thickness
classes, but it is evident that due to decreased density,
these values also decrease. A minimum requirement
for bending strength in the secondary axis is 10
N/mm? in boards 15 mm thick and 9 N/mm? in boards
18 mm thick. Tables 3 and 5 show that this require-

Density / Gustod PMDI - surface layer PMDI - central layer
OSB 3 ECO - 15 mm tky /mSus ocd PMDI — povrsinski sloj PMDI — sredisnji sloj
& kg/100 kg kg/100 kg
Variant 1.1 — uzorak 1.1. 575 3.30 3.60
Variant 1.2 — uzorak 1.2. 565 3.36 3.66
Variant 1.3 — uzorak 1.3. 555 3.42 3.73
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Table 3 Values of density, bending strength, modulus of elasticity and tensile strength perpendicular for variants 1.1 - 1.3, OSB

15 mm thick

Tablica 3. Vrijednosti gustoce, savojne ¢vrstoce, modula elastiénosti i vlaéne ¢vrstoce okomito na povrsinu ploc¢e za uzorke 1.1

do 1.3, OSB ploce debljine 15 mm

Bending Mod.ul.us of Bending Modulus of Tensile strength
Density | Strength H elasticity H strength L - perpendicular
OSB ECO 3 B . . elasticity L o ,
Gustoca | Savojna Modul ela- Savojna R Vlacna cvrstoca
15 mm 3 B ; o . , Modul elasticnosti L .
kg/m cvrstoca H sticnosti H c¢vrstoca L 2 okomito
N/mm? N/mm N/mm’
N/mm?* N/mm? mm mm
Variant 1.1 - X 576 25.44 5102 16.467 2399 0.32
S}z 2.40 6.048 10978.27 2.643 7094.92 0.00001
SWz 647.54 8.845| 674859.64 6.628 28400.72 0.00288
Variant 1.2 - X 564 23.76 4854 14.917 2230 0.33
S}z 4.38 2.630 20072.60 0.092 72694.13 0.00001
SWz 382.12 34.832| 1177798.32 4.834 246950.97 0.00424
Variant 1.3 - X 553 21.33 4278 13.298 2095 0.35
S}z 9.38 0.998 103304.10 0.923 23905.02 0.00003
SWZ 647.54 14.207 | 304553.47 3.015 46970.22 0.00310

Table 4 Variants of density in OSB, 18 mm thick
Tablica 4. Varijante gusto¢e OSB ploca debljine 18 mm

Density PMDI - surface layer PMDI - central layer
OSB 3 ECO - 18 mm Gustoca PMDI — povrsinski sloj PMDI — sredisnji sloj
kg/m’ kg/100 kg kg/100 kg
Variant 1.1 — uzorak 1.1. 570 3.30 3.60
Variant 1.2 — uzorak 1.2. 560 3.36 3.66
Variant 1.3 — uzorak 1.3. 550 342 3.73

Table 5 Values of density, bending strength, modulus of elasticity and tensile strength perpendicular for variants 1.1 - 1.3, OSB

18 mm thick

Tablica 5. Vrijednosti gustoce, savojne ¢vrstoce, modula elasti¢nosti i vlaéne ¢vrstoce okomito na povrsinu ploce za uzorke 1.1

do 1.3, OSB ploce debljine 18 mm

Bending Mod.ul.us of Bending Modulus of Tensile strength
Density | Strength H elasticity H strength L . . perpendicular
OSB ECO 3 : . ) elasticity L B ,
Gustoéa | Savojna | Modul ela- Savojna S Vlacna ¢vrstoca
18 mm 3 . ; o 5 , Modul elasticnosti L .
kg/m cvrstoca H sticnosti H cvrstoca L 2 okomito
N/ 2 N/mm N/ 2
N/mm? N/mm? mn mm
Variant 1.1 - X 571 24.78 5011 14.69 2297 0.32
Ses 7.37 0.209 3245.60 0.08 43791.74 0.00002
SWZ 358.13 14.673| 213169.60 2.48 34679.81 0.00076
Variant 1.2 - X 563 23.84 4826 13.99 2187 0.35
S 3.21 2.028 36063.79 0.20 9637.80 0.00001
SWz 545.41 17.679 | 484623.47 3.02 45290.00 0.00099
Variant 1.3 - X 552 24.26 4781 14.27 2240 0.37
S, 4.75 0.964 1562.13 1.27 8190.13 0.00005
SWZ 390.08 27.262| 423536.37 2.26 51648.42 0.00279

10
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Figure 2 Values of bending strength (MOR) in OSB, Va-
riants 1.1-1.3 in both axes

Slika 2. Savojna ¢vrstoca (MOR) OSB ploc¢a debljine 151 18
mm, uzorci 1.1. do 1.3. u oba smjera
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Slika 4. Vla¢na ¢vrsto¢a okomito na povr§inu OSB ploca debljine 15 i 18 mm, uzorci

1.1.do 1.3.

ment is fulfilled again by all variants but the decrease
in bending strength occurs in connection with decrea-
sing density of OSB. Tables 3, 5, 7 and 9 show the va-
lues of the variance between average values of OSB
boards S_, and of the mean variability S_, in OSB
boards pr)ésented. "

Modulus of elasticity in the main axis in both
thickness classes of OSB should be at least 3500
N/mm’. The minimum value of modulus of elasticity in
the main axis, which is determined by the CSN EN 300
standard, is fulfilled in all variants of OSB of both thic-
kness classes. Nevertheless, it is evident that with de-
creasing density, values of MOE also decrease. MOE in
bending shows the same trend in the secondary axis.

Table 6 Variants of amount of glue in OSB, 15 mm thick

In tensile strength perpendicular to the board surfa-
ce, the trend is opposite. According to the CSN EN 300
standard, the minimum value of tensile strength perpen-
dicular to the board surface is 0.32 N/mm® for OSB 15
mm thick and 0.30 N/mm? for OSB 18 mm thick.

Based on Tables 3 and 5, it is evident that values
of tensile strength perpendicular to the board surface
increase with decreasing density, viz. up to 0.37 N/mm?
in samples obtained from OSB of thickness of 18 mm.
In samples obtained from OSB 15 mm thick, the maxi-
mum value of tensile strength of 0.35 N/mm’ perpendi-
cular to the board surface was determined in OSB 15
mm thick. This value was measured again in a sample
of the lowest density.

Tablica 6. Varijante koli¢ine ljepila u OSB plo¢ama debljine 15 mm

Density PMDI - surface layer PMDI - central layer
OSB3 ECO - 15 mm Gustoca PMDI — povrsinski sloj PMDI — sredisnji sloj
kg/m’ kg/100 kg kg/100 kg
Variant 2.1 — uzorak 2.1. 575 33 3.6
Variant 2.2 — uzorak 2.2. 575 3.0 33
Variant 2.3 — uzorak 2.3. 575 2.7 3.0

DRVNA INDUSTRIJA 60 (1) 7-14 (2009)
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Table 7 Values of density, bending strength, modulus of elasticity and tensile strength perpendicular for variants 2.1 - 2.3, OSB
15 mm thick

Tablica 7. Vrijednosti gustoce, savojne ¢vrstoce, modula elastiénosti i vlaéne ¢vrstoce okomito na povrsinu ploce za uzorke 2.1
do 2.3, OSB ploce debljine 15 mm

Bending MOd'“l'“S of Bending Modulus of s trg:ri;lleer-
Density strength H elasticity H strength L elasticity L gl p
OSBECO 3 , . ) pendicular
Gustoca Savojna Modul Savojna Modul L ,
15 mm 3 y , o b . o Vlacna évrstoca
kg/m évrstoca H elasticnosti H ¢vrstoca L elasticnosti L .
N/mm?’ N/mm? okomito
N/mm? N/mm? N/mm?
Variant 2.1 - X 576 25.44 5102 16.46 2409 0.33
S}z 2.39 6.041 10978.35 2.651 8277.62 0.00004
2 416.84 8.845 674859.64 6.628 30816.26 0.00320
Variant 2.2 - X 575 24.73 5090 15.35 2313 0.31
S, 9.04 5.991 93321.26 0.611 7070.56 0.00008
SWz 551.05 31.815 384660.78 5.586 51260.70 0.00163
Variant 2.3 - X 577 22.413 4788 14.22 2252 0.28
S}z 1.81 0.667 182272.57 1.702 46072.46 0.00005
SW’ 658.55 25.055 591214.10 3.869 56940.85 0.00105
Table 8 Variants of amount of glue in OSB, 18 mm thick
Tablica 8. Varijante koli¢ine ljepila u OSB plo¢ama debljine 18 mm
Density PMDI - surface layer PMDI - central layer
OSB 3 ECO - 18 mm Gustoca PMDI — povrsinski sloj PMDI — sredisnji sloj
kg/m’ kg/100 kg kg/100 kg
Variant 2.1 — uzorak 2.1. 570 33 3.6
Variant 2.2 — uzorak 2.2. 570 3.0 33
Variant 2.3 — uzorak 2.3. 570 2.7 3.0

Table 9 Values of density, bending strength, modulus of elasticity and tensile strength perpendicular for variants 2.1 - 2.3, OSB
18 mm thick

Tablica 9. Vrijednosti gustoCe, savojne ¢vrstoce, modula elastiénosti i vlaéne ¢vrstoce okomito na povrsinu ploce za uzorke 2.1
do 2.3, OSB ploce debljine 18 mm

Be“di;ﬁ l\Ilodulus (ﬁf Bending Modulus of s;[r?::glifl
; strengt elasticity .
OSB ECO 3 Densnt,y ' strengt.h 1 elasticity L perpendicular
Gustoca Savojna Modul Savojna Modul ela- s ,
18 mm 3 5 A L . " , . . Vlacna cvrstoca
kg/m cvrstoca H elasticnosti H cvrstoca L sticnosti L okomito
N/mm? N/mm> N/mm? N/mm? 2
mm mm N/mm
Variant 2.1 - X 571 24.78 5011 14.69 2298 0.32
S}g 7.366 0.209 3245.60 0.078 43791.74 0.00002
SWE 358.128 14.673 213169.60 2.484 34679.81 0.00076
Variant 2.2 - X 571 20.87 4768 12.81 2102 0.28
S}z 9.064 5.065 6537.36 0.560 1117.46 0.00004
SWZ 520.366 7.432 384171.67 2.025 26585.77 0.00202
Variant 2.3 - X 569 20.15 4564 13.44 2150 0.26
S}Z 13.981 1.772 8315.27 1.264 710.97 0.00024
SWz 875.671 19.717 707075.71 2.592 28025.12 0.00168
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Slika 7. Vla¢na ¢vrsto¢a okomito na povrSinu OSB ploca debljine 15 1 18 mm, uzorci
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Values of mechanical properties of OSB, Va-
riants 1.1 - 1.3 are shown in Figs. 2 - 4.

3.2 Comparison of Variants 2.1 - 2.3
3.2. Usporedba vrijednosti za uzorke 2.1 do 2.3

In Variants 2.1 - 2.3 of both thickness classes, the
amount of glue was decreased both in the central and
surface layer in order to determine the effects of amount
of glue on mechanical properties of OSB. Density of
OSB panels was constant. Tables 7 and 9 show the deter-
mined values of mechanical properties (bending stren-
gth, MOE in both axes and tensile strength perpendicular
to the board surface) for OSB, 15 and 18 mm thick.

It is evident that reduced amount of glue causes
the decrease of values of bending strength and MOE in
both directions. According to the CSN EN 300 stan-
dard, 15 mm OSB are to reach the minimum bending
strength of 20 N/mm? in the main axis and 18 mm bo-
ards 18 N/mm®. All three variants of OSB of both thic-
kness classes fulfil the condition. Nevertheless, it is
evident that due to decreasing of amount of glue in
OSB, the values of bending strength decrease.

A minimum requirement for bending strength in
the secondary axis is 10 N/mm” in 15 mm OSB and 9

DRVNA INDUSTRIJA 60 (1) 7-14 (2009)

N/mm? in 18 mm boards. Tables 7 and 9 show that all
variants fulfil again the requirement, but here there is
also a visible decrease in values of bending strength.
MOE in bending in the main axis at both thickness clas-
ses of OSB should reach at least 3500 N/mm?®. The mi-
nimum value of MOE in the main axis, which is set by
the CSN EN 300 standard, is fulfilled by all OSB va-
riants of both thickness classes. Nevertheless, Tables 7
and 9 clearly show that with the decrease of the amount
of glue, the values of MOE also decrease.

The minimum value of tensile strength perpendi-
cular to the board surface, which is set by the CSN EN
300 standard, is 0.32 N/mm? for 15 mm OSB and 0.30
N/mm? for 18 mm boards. Based on Tables 7 and 9, it is
evident that the value of tensile strength perpendicular
to the board surface decreases with the decrease of the
amount of glue, viz. up to a value of 0.26 N/mm? in
samples obtained from 18 mm OSB. The minimum va-
lue of tensile strength perpendicular to the board surfa-
ce of 0.28 N/mm” was determined in samples obtained
from 15 mm OSB. Thus, according to this test results,
Variant 2.3 - OSB 15 mm thick and Variants 2.2 and 2.3
—OSB 18 mm thick do not fulfil the requirements set by

13
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the CSN EN 300 standard. Determined values of me-
chanical properties of OSB Variants 2.1 - 2.3 are pre-
sented in Figs. 5 - 7.

4 CONCLUSION
4. ZAKLJUCAK

The aim of this paper is to determine to what de-
gree changes in density and amount of glue affect me-
chanical properties of OSB. In samples of OSB boards
of particular variants, the following parameters were
determined: bending strength, modulus of elasticity
(MOE) and tensile strength perpendicular to the board
surface.

The results of tests of mechanical properties sho-
wed that the decrease of density and the increase in
amount of glue in Variants 1.1 and 1.3, cause lower
bending strength due to the decrease of material
(strands) in the OSB area, viz. in both axes as well as
decrease of the values of both modulus of elasticity
(Tabs. 3 and 5).

On the other hand there is an improvement of ten-
sile strength perpendicular to the board surface. From
the economic aspects, Variant 1.3 appears to be the
most optimum variant, viz. both for 15 and 18 mm thic-
kness. However, with further decrease of density, it is
not possible to expect that OSB boards would conform
to the requirements of a consumer because OSB with
lower densities began to show impaired properties par-
ticularly at edges.

In Variants 2.1 and 2.3 of both thickness classes,
the decrease of amount of glue in the surface and cen-
tral layer at the constant density caused a measurable
fall of values of all mechanical properties, however,
particularly of tensile strength perpendicular to the bo-
ard surface (Tabs. 7 and 9).

On the basis of the results of mechanical tests it is
possible to conclude as follows:

* Atthe constant density and decreased amount of glue
in the surface and central layer, decrease of all tested
mechanical properties occurs (Tabs. 7 and 9).

» At decreased density and slightly increased amount
of glue the impairment of bending strength and de-

14

crease of MOE in both axes occurs, while the tensile
strength perpendicular to the board surface increases
(Tabs. 3 and 5).
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ABSTRACT ¢ 4 person having direct contact with a piece of furniture becomes part of an arrangement known as
anthropotechnical system made up of an animate part (human body) and an inanimate part (technical facility — a
piece of furniture). The aim of the research project was to present anthropotechnical aspects of furniture design for
sitting and meal consumption. In particular, the author discussed the methodology of the assessment of ergonomics
of a chair, a table and a chair + table set, where the assessment criteria were: anthropometric dimensions of the
user, stiffness of seats and the value of contact strains on the seat surface.

Keywords: furniture, dimensions, ergonomy, anthropometry, mechanical properties

SAZETAK e Osoba koja je u izravnom doticaju s namjestajem postaje dio sustava poznatoga pod nazivom antro-
potehnicki sustav. Njega cine pokretni dio (ljudsko tijelo) i nepokretni dio (tehnicki objekt — odredena vrsta nam-
jestaja). Cilj istrazivanja bio je prikazati antropotehnicko glediste projektiranja namjestaja za sjedenje i objedo-
vanje. U radu je posebna pozornost pridana metodologiji vrednovanja ergonomije stolice, sustava stola i stolice te
grupe stolova, pri cemu su kriteriji vrednovanja bili antropometrijske dimenzije korisnika, krutost sjedala i vrijed-

nost deformacije na povrsini sjedala.

Kljuéne rijeci: namjestaj, dimenzioniranje, ergonomija, antropometrija, mehanicka svojstva

1 INTRODUCTION
1. UVOD

Using furniture a person becomes part of a struc-
ture often referred to as an anthropotechnical system.
The elements making up this system include: the ani-
mate part, i.e. the human body and the inanimate part,
i.e. a technical facility. An anthropotechnical system is
always developed as a result of a purposeful action of a
man on a technical facility, in this particular case — a
piece of furniture. The superior objective initiating
such systems is the aesthetic improvement of interiors
of human dwellings as well as upgrading their functio-
nality, safety and users’ comfort. Using technical facili-
ties, we usually try to harmonise them with the charac-
ter of our work as well as with our own psycho-physical
possibilities. This approach aims at humanising work

by appropriate organisation of the system: human be-
ing-machine — environment conditions in such a way
that the performed work is carried out at an as low as
possible biological cost and, at the same time, highly
effectively (Smardzewski ef al, 2008).

The procedure of engineer-technical design pro-
vides the structural basis for ergonomic designing. The
mutual interrelationships of technical and ergonomic
design originates from the principle characteristic for
anthropocentric ergonomy and recognises the priority
of human traits and requirements in shaping technical
structure. The technical structure is, obviously, furnitu-
re and its most demanding representative is the group of
furniture used directly, i.e. the furniture that comes into
direct contact with the human body during use (furnitu-
re for sitting, lying and resting). A person remaining in
direct contact with a piece of furniture becomes part of

! The author is professor at the Department of Furniture Design, Faculty of Wood Technology, Poznan University of Life Sciences, Poznaii, Po-

land.

' Autor je profesor u Zavodu za dizajn namjestaja Fakulteta drvne tehnologije Sveugilita u Poznanu, Poljska.
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a structure known as ’an anthropotechnical system’
made up of an animate part (human body) and an inani-
mate part (technical facility — a piece of furniture)
(Winkler, 2005).

Therefore, during the designing process, the prio-
rities are as follows: increased safety of the product per-
formance taking into consideration all interactions oc-
curring between the object and the user concerning vi-
sual, acoustic and tactile stimuli. That is why, when
starting to design a new piece of furniture, it is neces-
sary to evaluate criticlally its form, construction, exe-
cution technology, functionality and ergonomy of simi-
lar products because the human being — object system is
the focus of ergonomic design.

The aim of this study was to present the aspects of
anthropotechnical designing of furniture for sitting and
meal consumption. In particular, the author discussed
the methodology of the ergonomic assessment of a cha-
ir, a table and a chair + table set assuming the following
furniture assessment criteria: anthropometric dimen-
sions of the user, stiffness of seats and the value of con-
tact strains on the seat surface.

2 MATERIAL AND METHODS
2. MATERIJAL | METODE

The investigations were carried out on a selected
chair and table (with a foldable tabletop) manufactured
by a Polish producer of household furniture, Figure 1.

In order to perform an anthropotechnical evalua-
tion of a chair, a table and a chair + table set in the CAD
environment, the author developed natural size virtual
models of a chair, a table and a human phantom making
up elements of the human-seat and human-table
systems, Figures 2 and 3.

Then a catalog of anthropometric dimensions ap-
propriate for a Polish user of the 50™ centile was deve-
loped for the human phantom in a sitting position (Juer-
gens et al, 2005, Kroemer et al, 1994), Figure 4.

Two models of the assessed furniture were elabo-
rated on the basis of the listed anthropometric dimen-
sions: a chair model employed to assess the correctness
of linear and angle dimensions as well as geometric
proportions of the manufactured chair and a table mo-

a)

Figure 1 A table and chair selected for anthropotechnical ex-
periments

Slika 1. Stol i stolica koriSteni u antropotehnickom eksperi-
mentu

Figure 2 Virtual human phantom in CAD environment
Slika 2. Virtualni CAD model ¢ovjeka

del used for the ergonomic evaluation of the tabletop
surface. The chair representation included two models:
the first of them represented a user sitting on the chair
with legs bent in the knee joint at the straight angle, Fi-
gure Sa, while the second model showed a user sitting
on the chair with legs bent in the knee joint at the angle
of 45 degrees, Figure 5b.

Figure 3 Virtual models of human-technical object systems: a) at a folded table, b) at an unfolded table
Slika 3. Virtualni CAD model sustava ¢ovjek-tehnicki objekt: a) osnovnih dimenzija, b) s izvlaénim plo¢ama

16
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Figure 4 Anthropomentric traits of a Polish user representing the population of the 50 centile
Slika 4. 50-postotni reprezentant antropometrijskih znac¢ajki Poljaka

S1

S3

a)

The table model specified the minimum working
surface per one user taking into account the elbow spa-
ce between successive persons, Figure 6a, as well as the
reach of the upper limbs allowing a free access to ob-
jects found on the table surface, Figure 6b.

Putting together the two models made it possible
to perform a complete anthropometric assessment of
the table—chair system from the point of view of free-
dom of movement of lower limbs, their collision with
table legs and considering other persons sitting at the
table as well as the required clearance between the
thighs and tabletop, Figure 7.

Another quality assessment criteria of the anal-
ysed system was the rigidity of the chair seat expressed
by the measure of the local rigidity coefficient LWS =
P/AL in which P = value of the external load, AL — va-
lue of the displacement corresponding to load P. The

DRVNA INDUSTRIJA 60 (1) 15-21 (2009)
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Figure 5 Chair model: a) for a user sitting on the chair with legs bent in the knee joint at the straight angle, b) for a user sitting on
the chair with legs bent in the knee joint at the angle of 45°
Slika 5. Model stolice: a) pri sjedenju na njoj koljena savijenih pod pravim kutem, b) pri sjedenju na njoj koljena savijenih pod
kutem od 45°

experiments were conducted on a Zwick 1445 testing
machine for three different seat designs: A — polyuret-
hane foam on a hard plywood base, B - polyurethane
foam on elastic upholterer’s straps and C - polyuretha-
ne foam on a spring panel base, Figure 8.

The last assessment criterion of the table-chair
system ergonomics was the stress level determined on
the basis of numerical analysis of the contact phenome-
non between the human body and the seat manufactu-
red in accordance with the design of type a, c. For this
purpose, the author developed two flat netlike models
of polyurethane foam T4060 (of 40 kg/m® density) and
T2838 (of 28 kg/m’ density) according to these designs.
Human buttocks were modelled as an analytical curve
of 160 mm diameter. Similar studies have already been
investigated erlier and published in different journals
(Gefen et al, 1999, 2005; Honma and Takahashi, 2001;
Hu and Desai, 2005; Linder—Ganz and Gefen, 2004,
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Figure 6 Table model: a) minimum working surface, b) reach of upper limbs
Slika 6. Model stola: a) minimalni radni prostor, b) dohvatni prostor ruku
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Figure 7 Assembling of table and chair models
Slika 7. Grupa modela stola i stolice
a) b) C)

Figure 8 Method of seat stiffness examination: a) polyurethane foam on a hard plywood base, b) polyurethane foam on elastic
upholterer’s straps, ¢) polyurethane foam on a spring panel base

Slika 8. Metoda ispitivanja krutosti sjedala: a) poliuretanska pjena postavljena na podlogu od furnirske ploce, b) poliuretanska
pjena postavljena na tekstilne trake, c) poliuretanska pjena postavljena na opruznu jezgru
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Figure 9 Virtual juxtaposition of the chair model and table
model (a man S4) with the assessed table model

Linder-Ganz et al, 2005; Okamoto et al, 1998; Qunli,
2005; Smardzewski et al, 2007; Smardzewski and
Grbac, 1998; Smardzewski et al, 2008).

4 RESULTS
4. REZULTATI

On the basis of juxtaposition of the chair and table
patterns with the actual model of the examined table,
Figure 9, it is quite evident that at the elbow width (S4),
four adult persons representing the 50 centile popula-
tion can sit comfortably at it. When the width of the
working surface is reduced to the hip width (S1), the
freedom of upper limbs reach is somewhat limited but
the advantage is in the fact that six adult men, Figure
10, or eight women, Figure 11, can now sit at the table
with lower limbs allowing sufficient mobility. From
this point of view, this design is fully ergonomic.

Runs of displacements shown in Figure 12 indicate
that seat systems with B and C designs exhibited the
most favourable stiffness because the relatively largest
displacement increments corresponded to the consecuti-
ve increments of small forces. On the other hand, LWS
values presented in Figure 13 prove that these coeffi-
cients were characterised by linear nature, i.e. one that
can easily be subjected to simple analytic modelling.

Assessing the value of acceptable stresses in the
contact between the human body and the elastic type A

800
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Figure 10 Virtual juxtaposition of the chair model and table
model (a man S1) with the assessed table model
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Figure 11 Virtual juxtaposition of the chair model and table
model (a woman S1) with the assessed table model
Slika 11. Virtualni postav modela stolica i stola (za Zenu S1)

and C seat, the author (Grbac and Dalbelo-Basi¢, 1996;
Grbac and Domljan, 2007; Grbac and Ljuljka, 1995;
Grbac, 2006; Smardzewski et al, 2008; Winkler, 2005)
assumed that the comfort threshold is defined as the
stress level at which the user can sit comfortably on a
chair for a period of more than 4 hours, Figure 14. In ad-
dition, a comfortable seat should ensure a uniform di-
stribution of stresses spread over the entire surface of
support instead of stresses concentrated at points or on
a small surface.

It was established, on the basis of numerical calcu-
lations, that polyurethane foams T4060 in the type A seat
generated parabolic distribution of stresses of 36 kPa, Fi-
gure 15a, whereas T2838 foams in the C type seat gene-
rated uniform stress distribution of 4.6 kPa, Figure 15b.
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Figure 12 Stiffness of seats with A, B and C designs
Slika 12. Naprezanja sjedala A, B i C konstrukcije
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Figure 13 Local stiffness coefficient (LWS) for seats with A, B and C designs
Slika 13. Podrudje koeficijenta naprezanja (LWS) za sjedalo A, B i C konstrukcije
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Figure 14 Impact of stresses on the period of seat exploitation
Slika 14. Utjecaj naprezanja na trajanje sjedenja
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Figure 15 Stress distribution in the seat with foam of type: a) T4060, b) T2838
Slika 15. Raspodjela naprezanja sjedala s poliuretanskom pjenom tipa: a) T4060, b) T2838

Therefore, the latter foams are a better padding material
affecting more distinctly the comfort of the user.

5 CONCLUSION
5. ZAKLJUCAK

When designing furniture for sitting at tables, it is
necessary not only to take care of correct chair dimen-

20

sions but also to select appropriate dimension relation-
ships between these two pieces of furniture. In addition,
it is also important to pay attention to the proper height
of the tabletop, height of the underframe (restricting leg
movement), width of the tabletop ensuring freedom of
operation on the working surface as well as the depth of
the tabletop allowing comfortable reach in relaxed sit-
ting position. By making virtual chair and table models

DRVNA INDUSTRIJA 60 (1) 15-21 (2009)
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that allow the adjustment of their dimensions to indivi-
dual types of human phantoms, it is possible — as early
as the design phase - to validate the product developed
and identify weaknesses of the adopted functional or
construction solutions. By comparing the virtual model
of an actual dining-room table with a chair model for
the user, for example of 50 centile traits, it is possible to
eliminate the basic ergonomic and functional mistakes
of this system. This kind of design bears the hallmarks
of anthropotechnical designing.
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ABSTRACT -« Small wooden samples of fir (Abies alba Mill.) and beech (Fagus sylvatica L.) were chemically mo-
dified by citric acid (CA) as non-formaldehyde cross-linking system reagent and cured by convection heating at
three different temperature regimes. Two different CA solutions were used, one with NaH>PO; and the other with
NaH,PO, as a catalyst.

The dimensional stability of the modified wood was determined by the anti-swelling efficiency (ASE) using the wa-
ter soak/oven dry method. Almost equally large improvement of dimensional stability of wood was attained using
NaH,PO, as when NaH>PO; was applied as a catalyst.

Keywords: dimensional stability of wood, beech wood, fir wood, chemical modification, citric acid, NaH,PO,,
NaH,PO,

SAZETAK * Mali drveni blokovi jelovine i bukovine kemijski su modificirani neformaldehidnim sustavom za
umrezavanje — limunskom kiselinom (CA), u trima razlicitim temperaturnim rezimima. Upotrijebljene su dvije oto-
pine limunske kiseline. U jednoj je katalizator bio NaH,PO,, a u drugoj NaH,PO,.

Stabilnost dimenzija modificiranog drva odredena je tzv. ucinkom smanjenja bubrenja (ASE) metodom potapanja u
vodi i suSenja do apsolutno suhog stanja. Upotrebom NaH,PO, postignuto je gotovo jednako poboljsanje stabilno-
sti dimenzija kao i primjenom NaH,PO,.

Kljuéne rijeci: stabilnost dimenzija drva, jelovina i bukovina, kemijska modifikacija, limunska kiselina, NaH,PO,
NaH,PO,

1 INTRODUCTION
1. UVOD

Dimensional stability of wood is often an impor-
tant factor that limits its usage. It is caused by shrinking
and swelling of wood. Shrinkage of the cell wall occurs

when water molecules escape from between long-chain
cellulose and hemicellulose molecules while swelling is
a reverse process. There are several options as to how to
overcome this issue, and one of the most promising is
wood modification. One of the main aims of wood modi-
fication was to improve its dimensional stability. Since

! The authors are assistant, associated professor and assistant at the Faculty of Forestry, University of Zagreb, Croatia. *The authors are professor
and associated professor at Faculty of Textile Technology, University of Zagreb. *The author is a bachelor of wood technology.

! Autori su asistent, izvanredna profesorica i asistent Sumarskog fakulteta Sveugilista u Zagrebu, Hrvatska. >Autori su profesor i izvanredna pro-
fesorica Tekstilno-tehnologkog fakulteta Sveuilista u Zagrebu, Hrvatska. *Autorica je diplomirana inZenjerka drvne tehnologije.
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wood consists of approximately 50% of cellulose there
are many similarities with cotton textiles, which mainly
consist of cellulose - up to 98%. For that reason the
agents that have shown good results in textile finishing
applications can be applied in chemical modification of
wood as well. Textile or wood is usually impregnated
with emulsions or solvents of the applied agents. The re-
action of chemicals and wood usually occurs at higher
temperatures. Cross-linking chemicals reacting with
hydroxyl groups reduce the hygroscopicity of wood and
the tendency to swell or shrink (Rowell et al, 1988; Ro-
well 1991; Yasuda and Minato, 1994; Ashaari et al,
1990). One of the reactants often applied is DMDHEU
(1.3-dimethylol 4.5-dihidroxy ethylene urea). At higher
temperature the N_methylole reactants form ether linka-
ges accelerated with Lewis acid catalyst (MgCl,). Wood
modified by DMDHEU showed great improvement in
wood stability, while tensile strength was reduced (Mi-
litz, 1993; Xie et al, 2005). One of the problems that li-
mit its usage is formaldehyde release at higher tempera-
tures which can be toxic, potentially carcinogen and cau-
se dermatitis (Soljaci¢ and Katovi¢, 1988).

In late 80s the research for non-formaldehyde fi-
nishes in cotton textiles focused on polycarboxylic
acids (PCA). Welch and Andrews (1988) reported that
1,2,3,4-butanetetracarboxylic acid (BTCA) is an effec-
tive cross-linking agent for cotton cellulose. NaH,PO,
proved to be the best catalyst (Bischof Vukusic et al,
2002; Schramm et al, 2002).

The mechanism involved is a two-step esterifica-
tion. In the first step anhydride is formed, while in the
second, this cyclic anhydride reacts with hydroxyl gro-
ups (Figure 1).

Bischof Vukusic ef al. (2006) showed that CA
and BTCA crosslink with wood and reduce swelling

%

COOH Len:
\ ,

Citric acid / llmumka kiselina

%

and shrinking of wood. They also showed that the di-
mensional stability of wood achieved in this way is
comparable to that achieved with DMDHEU. In this
study NaH,PO, was used as a catalyst in CA and BTCA
solutions, because it already proved to be the best ca-
talyst for PCA modification of cotton cellulose (Bi-
schof Vukusic et al, 2002; Schramm et al, 2002).

This research was aimed at establishing the effect
of replacing one costly catalyst (NaH,PO,) with a less
expensive one (NaH,PO,) on dimensional stabilisation
of wood. The second aim was to shorten the time of cu-
ring while achieving comparable anti swelling effi-
ciency (ASE) of wood.

2 MATERIALS AND METHODS
2. MATERIJALI | METODE

The samples with dimensions 20X20X10 mm
(TXRXL) were cut from quarter-sawn air dried boards
of fir (Abies alba Mill.) and beech wood (Fagus sylvati-
ca L.). They were signed in succession from one end for
different treatments according to Figure 2. There were
10 replicates of samples for each treatment. After air
drying and conditioning at 20 °C and 65% relative humi-
dity, the samples to be modified (T, S and Z) were impre-
gnated with the specific CA solution, and control sam-
ples (KT and KZ) were impregnated with distilled water.
CA solutions were water solutions of 6.9% of CA and
6.5% catalyst. One solution catalyst contained NaH,PO,
and the other NaH,PO,4 The impregnation cycle consi-
sted of a 5-minute initial vacuum of 2 kPa. The vacuum
vessel was then filled with specific treating solution
(control distilled water) and maintained under the same
vacuum for 3 hours, followed with an 18-hour soaking at
atmospheric pressure. The samples were then drained,

CH,0H

HO

H  cooH o
* O0—CH
~C 2
CHZ \c — CHZ\ c 7 o
\ °
HOOC H o

1,2,3,4-Butantetracarboxylic acid
1,2,3,4-butantetrakarboksilna kiselina

Figure 1 Cross-linking via ester linkages of CA and BTCA with cellulosic chains (Schramm, 1999a).
Slika 1. Umrezavanje CA i BTCA s lancima celuloze preko esterskih veza (Schramm, 1999a)
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measured and left to air dry at 20 °C and 65% relative hu-
midity to constant mass. One portion of samples (T) was
then cured at 140 °C for 5 hours, the second portion (S)
at 160 °C for 5 hours, and the third portion (Z and KZ) at
180 °C for 2 hours. Controls marked KT were then
simply dried at 100 °C to constant mass.

For lower temperatures of treatment, as shown
previously, the influence of temperature itself on the
volumetric swelling coefficient is insignificant compa-
red to the influence of the CA modification (Katovi¢ et
al, 2004). 1t explains why the same control (KT) was
compared to the sample modified by CA at 140 °C (T)
and to the one modified by CA at 160 °C (S). However,
samples modified by CA at 180 °C (Z) were compared
to the water impregnated controls (KZ) that were air
dried at 20 °C and 65% relative humidity to constant
mass and then exposed to 180 °C for 2 hours.

Dimensional stability was quantified by compa-
ring the total volumetric swelling of treated and control
samples. After modification and air drying all samples
including controls were oven dried at 100 °C to a con-
stant mass and then vacuum impregnated with distilled
water and allowed to soak for 24 hours. The total volu-
metric swelling (), reduction in water absorption (R),
and anti-swelling efficiency (4SE) were calculated by
Eq. (1):

ay (%) = 100 (Viax — Vimin) / Vinins
R (%) =100 (w. — wy) / w,,
ASE (%) =100 (aty ¢ - tty () / aty

Where V. 1S the volume, at a moisture content
greater than the saturation point of the cellular walls of
wood, Vi, 1s the volume, after drying at 103 °C, w - the
moisture content, ¢ - control, ¢ - treated.

KT

Figure 2 Succession of wood samples in quarter sawn boards
Slika 2. Redoslijed uzimanja uzoraka iz ¢etvrtaca

T - samples impregnated by CA solutions and cured at tempe-
rature of 140 °C / uzorci impregnirani otopinama CA i zagri-
Javani pri temperaturi 140 °C

S - samples impregnated by CA solutions and cured at tempe-
rature of 160 °C / uzorci impregnirani otopinama CA i zagri-
Javani pri temperaturi 160 °C

Z - samples impregnated by CA solutions and cured at tempe-
rature of 180 °C / uzorci impregnirani otopinama CA i zagri-
Javani pri temperaturi 180 °C

KT - control samples cured at temperature of 100 °C / kon-
trolni uzorci zagrijavani pri temperaturi 100 °C

KZ - control samples cured at temperature of 180°C / kontrol-
ni uzorci zagrijavani pri temperaturi 180 °C

3 RESULTS AND DISCUSSION
3. REZULTATI | RASPRAVA

The improvement in dimensional stabilisation of
beech and fir wood modified by citric acid with
NaH,PO, or NaH,PO, as a catalyst cured at three diffe-
rent regimes are presented in Table 1.

Total volumetric swelling of untreated fir wood
was around 16% and total volumetric swelling of beech

Table 1 Dimensional stability of beech and fir wood achieved using two different chemical treatments and three curing regimes
Tablica 1. Stabilnost dimenzija bukovine i jelovine postignuta primjenom dviju razli¢itih otopina za impregnacijuiuz tri raz-

li¢ita rezima zagrijavanja

Species Imp.regnatlon. S0- Cu.rlng temperature, °C / We1gl¥t per- | pi| Agp? | cv? Replicates
Vesta drva lution / Otopina time, h / Temperatura cent gain/ Do- | | 0 o, | Broi ponaviiania
za impregnaciju | zagrijavanja, °C/ vrijeme, h | bitak mase, % %l % % P Jan
140/5 9.6 19 39 18 10
6.9% CA +6.5%
Beech wood NaH,PO, 160/5 9.7 19| 45 13 10
(Fagus sylvatica 180/2 7.8 15] 41 10 10
L) 140/5 7.6 15| 43 | 13 10
bukovina 6.9% CA + 6.5%
NaH,PO, 160/5 6.8 16| 43 14 10
180/2 6 16| 40 | 20 10
140/5 17.9 22| 57 13 10
9% CA +6.59
69/I\OICH P065A) 160/5 15.1 20| 51 10 10
Fir wood At
180/2 14.9 19| 54 8 10
(Abies alba Mill.)
Jelovina 140/5 17.1 20 54 | 19 10
6.9% CA +6.5%
NaH,PO, 160/5 14.6 20| 56 | 17 10
180/2 14.8 20| 57 18 10

'reduction in water absorption (smanjenje apsorpcije vode); *anti-swelling efficiency (ucinak smanjenja bubrenja); >coefficient

of variation (koeficijent varijacije)
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wood was around 20%. The difference can be explai-
ned mainly with lower density of fir wood (0.46 g/cm?®)
compared to beech wood (0.76 g/cm’).

The effect of CA modification on dimensional sta-
bilisation of wood was almost equal using either of ca-
talysts applied. For the same treatment conditions ASE
was always greater in modified fir wood (over 50%) than
in modified beech wood (around 40%) probably due to
higher wood percent gain in fir wood (Table 1). It is
known that ASE increases directly with the amount of
chemicals remained in the wood after modification (Ro-
well et al, 1976). The results of a previous experiment
(Bischoff Vukusi¢ et al, 2006) showed similar ASE va-
lues for curing at 140 °C, but in double curing time (10
hours). Curing at 160 °C for 5 hours resulted also with
ASE comparable to that achieved at 140°C, and even to
the ASE achieved at 180 °C for 2 hours. The application
of both acid solutions using three different curing regi-
mes revealed more favourable results in ASE improve-
ment compared to DMDHEU application (Bischof
Vukusic¢ et al, 2006; Katovic et al, 2004). These results
further emphasise possible use of CA as non-formal-
dehyde cross-linking system reagent.

Although it was not the object of investigation co-
lour change was observed particularly in samples mo-
dified at 180 °C. In accordance with the ASE and we-
ight percent gain values water absorption was also re-
duced more in modified fir wood (20%) than in modi-
fied beech wood (16%), and it does not differ much bet-
ween modes of modification applied.

The quantity of CA cross-linkages to wood achie-
ved by application of different modification regimes is
still not known. Further research of leaching of modified
wood is needed to prove the strength of cross linkages to
wood. Thus the prevailing effect of CA on dimensional
stability of wood would be tested, i.e. it would be deter-
mined whether it is cross-linking or bulking.

4 CONCLUSION
4. ZAKLJUCAK

Heating temperature, modification period, and
catalyst type and amount are important limiting factors
for successful chemical wood modification.

With the application of CA as a non-formal-
dehyde agent using NaH,PO; as a catalyst, the average
ASE was about 54% in fir wood and about 40% in be-
ech wood. The ASE improvement in both wood species
was similar when NaH,PO, was applied as a catalyst.
The price of NaH,PO, is lower compared to NaH,POy,.

Comparable ASE results can be achieved either
by shortening the curing time and/or by increasing the
curing temperature.

5 REFERENCES
5. LITERATURA

1. Ashaari, Z., Barnes, H.M., Vasishth, R.C., Nicholas,
D.D., Lyon, D.E. 1990: Effect of Aqueous polymer treat-

26

ments on wood properties, part 1: Treatability and dimen-
sional stability. Mississippi Forest Products Laboratory,
USA. IRG WP 90-3610

2. Bischof Vukusi¢, S., Katovié, D., Schramm, C., Trajko-
vi¢, 1., Sefc, B. 2006: Polycarboxylic acids as non-for-
maldehyde antiswelling agents for wood. Holzforschung
60:439-444.

3. Bischof Vukusic, S., Katovié, D., Soljaci¢, 1. 2002: DP fi-
nishing with PCA and phosphono-based catalysts.
AATCC Rewiev, 2:14-16.

4. Katovié, D., Trajkovi¢, J., Bischof Vukusié, S., Sefc, B.
2004: Alternative agents and methods for chemical modi-
fication of wood. Drvna Industrija 55:175-180.

5. Militz, H. 1993: Treatment of timber with water soluble
dimethylol resins to improve their dimensional stability
and durability. Wood Sci. and Techn. 27:347-355.

6. Rowell, R. M.; Gutzmer, D. I.; Sachs, I. B; Kinney, R. E.
1976: Effects of Alkalyine Oxyde Treatments on Dimen-
sional Stability of Wood. Wood science, 9 (1), 51-54.

7. Rowell, RM., Youngquist, J.A., Montrey, H.M. 1988:
Chemical modification: adding value through new FPL
composite processing technology. Forest Products Journal.

8. Rowell, R.M. 1991: Chemical modification of wood. In:
Wood and Cellulosic Chemistry. Hon, D.N., Shiraishi, N.
Marcel Dekker Inc., New York. Pp. 703-756.

9. Schramm, C., Bischof Vukusi¢, S., Katovi¢, D. 2002:
Non-formaldehyde durable press finishing of dyed fa-
brics: evaluation of cotton-bound polycarboxylic acids.
Coloration Technology 118:244-249.

10. Schramm, C., Rinderer, B. 1999a: Influence of additives
on the formation of saturated PCA produced during dura-
ble-press curing with citric acid. Journal of Society of
Dyers and Colourists 115:306-311.

11. Soljaci¢, I.; Katovic, D. 1988: The effect of heating on the
release of formaldehyde from durable-press finished fa-
brics. Journal of Society of Dyers and Colourists. 104
(10): 384-386.

12. Welch, C.M., Andrews, K.A. 1988: Tetracarboxylic
acids as Formaldehyde Free durable press finishing
agents. Textile Research Journal, 58:480-486.

13. Xie, Y., Krause, A., Mai, C., Militz, H., Richter, K.,
Urban, K., Evans, P.D. 2005: Weathering of wood modi-
fied with the N-methylol compound 1,3-dymethylol-4,5-
dihydroxy-ethyleneurea. Polymer Degradation and Stabi-
lity. 89:189-199.

14. Yasuda, R., Minato, K. 1994: Chemical modification of
wood by non-formaldehyde cross-linking reagents.
Wood Science and Technology. 28:101-110.

Corresponding address:
Assistant BOGOSLAV SEFC, PhD

Wood Science Department
University of Zagreb
Faculty of Forestry
SvetoS§imunska 25
HR-10002 Zagreb

Croatia

e-mail: sefc@sumfak.hr

DRVNA INDUSTRIJA 60 (1) 23-26 (2009)



e o esseeess Horman, Martinovic¢, Hajdarevic: Finite volume method for analysis of stress...

Izet Horman, Dunja Martinovic, Seid Hajdarevic’l

Finite volume method for
analysis of stress and
strain in wood

Metoda konacnih volumena za analizu
naprezanja i deformacija u drvu

Original scientific paper - Izvorni znanstveni rad
Received — prispjelo: 28. 1. 2009.

Accepted — prihvaceno: 25. 2. 2009.

UDK: 630*812.4; 630*812.472; 630*812.7

ABSTRACT e This paper presents a numerical method (the finite volume method) for analysing stress and strain
in wood as a solid body. The method is very simple and easy to use. It starts from an integral form of the equations
governing momentum, heat and mass balance. Second-order in both time and space finite volume discretisation is
performed using the corresponding constitutive relations, resulting in a set of algebraic equations, which are then
solved by an efficient segregated iterative procedure. In order to demonstrate the method’s possibilities, stress and
deformation are analysed in a loaded chair and in wood samples during the process of wood drying and steaming.

Key words: finite volume method, chair, wood, drying, steaming

SAZETAK « U radu je prikazana numericka metoda (metoda konacnih volumena) za analizu naprezanja i deforma-
cija u drvu kao cvrstom tijelu. Metoda polazi od integralnog oblika jednadzbi bilance kolicine gibanja, topline i mase.
Da bi se taj sustav jednadzbi zatvorio, primijenjene su konstitutivne relacije, a zatim su definirani pocetni i rubni uvje-
ti. Nakon toga provedeno je diskretiziranje drugog reda toc¢nosti po vremenu i prostoru. Dobiven je sustav nelinear-
nih, povezanih algebarskih jednadzbi, koji je rijesen efikasnom iterativnom metodom.

Da bi se demonstrirala mogucnost primjene metode, uradeni su primjeri iz primarne i finalne obrade drva. U prvom
su primjeru analizirani naprezanje i deformacije u opterecenoj stolici. Drugi primjer obraduje susenje drvenih gredi-
ca. Za vrijeme procesa susenja izvacunani su temperatura, koncentracija vliage, deformacije i naprezanja u ortotrop-
nom materijalu, ¢ija su se fizikalna svojstva mijenjala s promjenom temperature i vlaznosti. Treci je primjer proracun
temperature, deformacija i naprezanja u drvu tijekom parenja. Materijal je tretiran kao termo-elastoplastican.

Kljuéne rijeci: metoda konacnih volumena, stolica, drvo, susenje, parenje

1 INTRODUCTION
1. UVOD

In the past development of new products in the
wood industry, new drying schedules or new wood ste-
aming schedules were mostly based on practice. The
development of computer technology and numerical
methods have made the research much easier and ena-
bled obtaining information of what is happening inside

a loaded product. This paper presents the finite volume
method. This method for stress analysis is equally ap-
plicable to linear, isotropic, anisotropic, porous and
non-linear materials. In what follows, an outline of the
method is given and some results illustrating the met-
hod’s possibilities are presented. More details about the
method can be found in previous works (Demirdzi¢ and
Martinovi¢, 1993; Demirdzi¢ et al, 2000; Martinovic et
al, 2001; Horman et al, 2003; Hajdarevic et al, 2006).

' The authors are associated professor, full professor and assistant at the Faculty of Engineering, University of Sarajevo, Bosnia and Herzegovi-

na.
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2 MATHEMATICAL MODEL
2. MATEMATICKI MODEL

The behaviour of an arbitrary part of a solid, poro-
us body of volume V bounded by the surface S at any
instant of time t can be described by equations of mo-
mentum, thermal energy and mass balance (Demirdzi¢
et al, 2000)

0
al?

O [ pe,1av=—{qn ds+ | s,dv 2)
ot Vv S Vv

Ju,
LV = n.dS+ dV 1
o v=lpmast] )

gfpcdeV= —f mjn/,dS+fsde 3)
at Yy, s ’ v

where p is the density, u; is the displacement, g, is the

stress tensor, f; is the volume force, g, and m, are the
heat and mass flux vector, 7 is the temperature, M is
the moisture potential, ¢, and c,, are the specific heat
and specific moisture, S, and S, are the heat and mass
source, 1; is the outwarded unit normal to the surface S.

In order to close the system of Egs. (1) to (3) or
(1) and (2) or (1), the constitutive relations are used:
— for an elastic, porous, orthotropic material
» for Eq. (1):

_Gll_ _All A12 A13 0 0
022 AZl A22 A23 0 0
033 — A31 A32 A33 0 0
o, |0 0 0 4, 0 0
o] |0 0 0 0 4, 0
o] L0 0 0 0 0 4]

where ¢, is the strain tensor, and the nine non-zero
orthotropic elastic constants 4, are related to the Yo-
ung’s moduli £, the Poisson’s coefficients v, and the
shear moduli G; (Bodig and Jayne, 1993), « ; are the
coefficients of thermal expansion, 3, are the shrinka-
ge (contraction) coefficients, AT=T7-T,,

AM =M — M, and T, is the temperature at an unde-
formed state and M, is the moisture potential at the fi-
ber saturation point. The terms in < > brackets are “ac-

tive” only for M <M n-
» for Egs. (2) and (3):

T . M

q;, =—k; £+£rmj =—(kj +eroky)—erk;, a (5)

oM, aT

o Ok o~ (©)
1

m. =—k’
i
! / ax,

where k7 and k; are the heat and mass conduction co-

efficient tensor components, ¢ is the ratio of the vapour

diffusion coefficient to the coefficient of total diffusion

of moisture, r is the heat of the phase change, 0 is the

temperature gradient coefficient.

— for a thermo-elasto-plastic isotropic material
(Mendelson, 1968)

28

&n _anAT_<ﬂ11AM>
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€33 _a33AT_<ﬂ33AM>

&, moisture potential in the whole

823
831

» for Egs. (1) and (2):

3Golodde,
8q, =260, + 48,06, — (31 + 2G)d,0T — (.

Z(H’)> (7
o | —+1

3G

where

1
o =Oy'_§6g0kk )

is the stress deviator and

1
3 1
o= (0;0;)2 )

is the effective stress (in the case of Von Mises yield
criterion), and Lame’s constants are

1= vE G E
S A+Fv)(I=2v) T 2(1+v)

H'is the plastic modulus, and 0 ; 18 the Kronecker delta.

In the case of elastic conditions, the expression
within the brackets () vanishes, and the constitutive re-
lation (7) reduces to the Duhamel-Neumann form of
Hooke’s law.

By introducing corresponding constitutive rela-
tions into governing equations a closed system is obtai-
ned of 2 or 3 (generally non-linear and coupled) equa-
tions with two or three unknown functions of spatial co-

ordinates and time (u;, 7, M or u,

7). To complete the mathematical

model, initial and boundary con-

ditions have to be specified. Di-
(4) splacements, temperature and

(10)

solution domain at the initial in-
stant of time have to be given as
J initial conditions. The boundary

conditions ought to be specified at
all boundaries in terms of displacements and/or stres-
ses, temperature and/or heat flux and moisture potential
and/or mass flux.

3 NUMERICAL SOLUTION PROCEDURE
3. NUMERICKI POSTUPAK

The solution domain is discretised by a finite
number of contiguous hexahedral control volumes
(CV) or cells of the volume ¥, which are bounded by six
cell faces of the area S ; with calculation points P in the

CV’s centres (Figure 1).

The time domain is subdivided into a number of
time intervals Ot

Equations (1), (2) and (3) are integrated over time
interval 07 and over each control volume resulting in a
system of 5N (generally non-linear and coupled) alge-
braic equations of the form

ap Pip, — EaP,‘piP, = b(p, (11)

j=1
where ¢ stands for displacement components u; (i=1, 2,

3) or temperature 7 or moisture potential M, n is the
number of cell faces of a control volume (Fig.1).
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Figure 1 A typical control volume
Slika 1. Tipi¢ni kontrolni obujam

Systems of algebraic equations (11) are solved by
an iterative procedure.

4 APPLICATION OF THE METHOD
4. PRIMJENA METODE

The method described in the previous sections
has been applied to a number of both isotropic and or-
thotropic body deformation problems (Demirdzi¢ and
Martinovié¢, 1993; Demirdzi¢ et al, 2000; Martinovi¢ et
al, 2001; Horman et al, 2003; Hajdarevi¢ et al, 2006).

4.1 Numerical analysis of stress and strain in
a wooden chair

4.1. Numeri¢ka analiza naprezanja i deformacija
u drvenoj stolici

Due to symmetry only half a chair presented in
Figure 2 is analysed. The mass load of the horizontal lo-
wer skeleton of the entire chair is 100 kg. The vertical
frame mass load is 22 kg. The other surfaces are unloa-
ded. The chair is assumed to be fixed to the ground, i.e.
the displacement in those points equals zero.

The chair is made of spruce. Its mechanical proper-
ties at the temperature of 20 °C, with the density of
p = 440 kg/m’ and with the moisture content of 9.8% are
given in Table 1. Orthotropy of the wood material is acco-
unted for by approximating it with an isotropic material
whose elastic modulus and Poisson’s ratio are calculated
by employing the least-square method (Hajdarevi¢ et al,
2006). The corresponding Young's modulus is £ = 3.98
GPa, while the Poisson's ratio is v = 0.192. The equation
of momentum balance (1) in the static equilibrium is used
as well as the constitutive relation for the elastic, isotropic
material (the Duhamel-Neumann form).

The distribution of the dominant normal stress
0, on the chair skeleton surface and joints is shown in

Figure 2 Chair skeleton construction (left), solution domain
and numerical network (right)

Slika 2. Skeletna konstrukcija stolice (lijevo), domena rjesa-
vanja i numeri¢ka mreza (desno)

Figure 3 (left). The maximum value of this stress is 10.7
MPa, both in the tensile and compression zone and it
occurs in the joint of the side rail and the back leg.
Maximum shear stress values occur at the same pla-
ce. The distribution of the total shear stress on the tenon
surface, left adhesive pointing zone, is shown in Figure 3
(right). The maximum total shear stress value is about 8.2
MPa and it occurs at about 2.5% of the total surface.
The distribution of the effective stress 0, on the
chair skeleton surface and joints is shown in Figure 4
(left). The maximum value of this stress is ~14 MPa.

Figure 3 Distribution of stress 0, on the chair contour (left),

and distribution of the total shear stress in the adhesive poin-
ting zone at the joint between the side rail and the back leg
(right)

Slika 3. Raspodjela naprezanja o, na konturi stolice (lijevo), i
raspodjela ukupnoga posmi¢nog naprezanja u prikazanoj adhe-
zivnoj zoni spoja postrani¢ne spojnice i straznje noge (desno)

Table 1 Mechanical properties of wood (spruce) (Bodig and Jayne, 1993)
Tablica 1. Mehanicka svojstva drva (smrekovine) (Bodig i Jayne, 1993)

E t E r E 1 Grt G]V Gl t Vi Vi Vi Vir Vi Vit
GPa GPa GPa GPa GPa GPa - - - - - -
0.392 0.686 15916 | 0.0392 | 0.618 0.765 0.24 0.42 0.019 0.43 0.013 0.53

E — elastic modulus (modul elasticnosti); G — shear modulus (modul smicanja); v — Poisson's ratio (Poissonov koeficijent); t —
tangential (fangencijalni); r — radial (radijalni); | — longitudinal (longitudinalni)
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Figure 4 Distribution of stress o on the chair contour (left), and the strained chair skeleton (10xincrease,

right)

Slika 4. Raspodjela naprezanja o, na konturi stolice (lijevo), i deformirani skelet stolice (povecanje 10

puta, desno)

The chair deformation is shown in Figure 4
(right). The largest displacement of around 13 mm oc-
curs at the far end points of the chair back (Hajdarevié
et al, 20006).

4.2 Numerical analysis of a wood drying process
4.2. Numericka analiza procesa su$enja drva

50x50 mm thick, 600 mm long beech-wood be-
ams are exposed to the (uniform, unsteady) flow of hot
air in a laboratory dryer with an automatic control of the
ambient air parameters (Fig. 5).

The temperature and moisture dependent physi-
cal properties of wood are used (Table 2). The others
are considered constant and are given in Table 3.

Equations (1) to (3) and the constitutive relations
(4) to (6) are used. Due to the double symmetry, only
one quarter of the cross-section is taken as the solution
domain. Fig. 6 shows the fields of temperature, moistu-
re, stress 0, and displacements at = 111 h, when the
maximum stresses occur.

At this stage of the drying process the temperatu-
re field (Fig. 6a) is nearly uniform, while the moisture
gradients (Fig. 6b) are still significant, causing the con-

80

traction of the wood sample (Fig. 6d), with the largest
displacements in the region of the lowest moisture con-
tent. Figure 6¢ shows that the maximum normal stres-
ses occur in regions near the sample’s surface (De-
mirdzi¢ et al, 2000).

4.3 Numerical analysis of wood heat treatment
4.3. Numeri¢ka analiza procesa toplinske obrade drva

The log is exposed to the (unsteady) flow of ste-
am (Fig. 7) during its thermal preparation in veneer pro-
duction.

The material is beech. Table 4 shows its physical
properties at the temperature of 80°C and moisture con-
tent of 70%.

Equations (1) and (2) and the constitutive relations
(7) and (5) (for m; = 0) are used. The problem is consi-
dered to be a 2D plane strain problem. Fig. 8 shows the
temperature distribution and the circular stress distribu-
tion at ¢ = const. and in four time instants.

The temperature gradients are the largest in the
region near the log’s surface and this is the region of the
largest stress (Fig.8), where the residual stress occurs
(Horman et al, 2003).

704

60

504

= femperature
= = rel. humidity
air velocity
' equilibr.moisture

A air / zrak

401

2h 304

< wN

21 20

Temperature / temperatura, °C
Rel. humidity ¢ / relativna viaga zraka ¢, %
Equilibr. moisture Cr / viaga ravnoteze, %

Air velocity o x 10/ brzina strujanja zraka o x 10, m/s

3 6 9 12 15
Time / vrijeme, min + 1073

Figure 5 Physical domain (left), and temperature, ambient moisture and equilibrium moisture content (right)
Slika 5. Fizikalni prikaz (lijevo) i promjena temperature, relativne vlaznosti okoline i ravnotezne vlage (desno)
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Table 2 Temperature and/or moisture dependent physical properties of wood (beech) (Martinovi¢ et al, 2001)
Tablica 2. Fizikalna svojstva drva (bukovine) ovisna o temperaturi i/ili sadrzaju vode (Martinovi¢ et al, 2001)

Property / Svojstvo C<30% C=30%

E(Pa) (6.69—4.66¢ "1 )18 —0.027)10° | 2.05(1.8 —0.027)10°
E(Pa) (1322 -930e7 271718 —0.027)10° | 4.04(1.8 —0.027)10°
E5(Pa) (8111—=57.0e """ )(1.8 —0.027)10° | 24.8(18 —0.027)10"
p (kgm’) 10(;5 5—9(5.1407(2:0C—)C) 559(1 - %)
¢,(0/kg K) 1173[C(100+ T)]°?

k¢ (W/m K) 1.36(0.088+ 0.0007097 + 0.00181C)

k%, (W/m K) L15k?,

C = ¢,,M —moisture content (sadrZaj vode u drvu); c, — specific moisture (specificni sadrZaj vode); M — moisture potential (po-
tencijal sadrzaja vode); T — temperature (temperatura); E — elastic modulus (modul elasticnosti); p — density (gustoca); ¢, —
specific heat (specificni toplinski kapacitet); k', — heat conduction coefficient (koeficijent toplinske vodljivosti)

Table 3 Constant physical properties of wood (beech)

Tablica 3. Konstantna fizikalna svojstva drva (bukovina)

Property Value Property Value Property Value

Svojstvo Vrijednost Svojstvo Vrijednost Svojstvo Vrijednost
r(J/kg) 23-10° Viy 0.36 a,,(1/K) 36.6-107°
cn(kgn/kg®™M) 0.01 vy 0.71 a,,(1/K) 284-107°
k| (kgn/m s °M) 45-107° Vi3 0.043 a4, (1/K) 4.16-10°°
ky(kgm/m s °M) L15k,, Vi 0.52 B (1/°M) 368-107
G,, (Pa) 3-10° Vo 0.073 B,,(1/°M) 180-107*
8 (°M/K) 2 Vi, 0.45 B;(1/°M) 18-107*

r—heat of the phase change (toplina isparavanja); c,,— specific moisture (specificni sadrZaj vode); k};—mass conduction coeffi-

cient (koeficijent vodljivosti vlage); G;;— shear modulus (modul smicanja); d — temperature gradient coefficient (koeficijent tem-
v;— Poisson’s ratio (Poissonov koeficijent); «; — thermal expansion coefficient (koeficijent
toplinskog $irenja); 3 ; — shrinkage (contraction) coefficient (koeficijent utezanja)

peraturnoga gradijenta);

a)

<)

b)

d)

Figure 6 Fields of temperature, moisture, stress and displacement atz=111h
Slika 6. Polja temperature, koncentracije vlage, naprezanja i pomicanjaza =111 h
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Table 4 Physical properties of wood (beech) (Horman et al, 2003)
Tablica 4. Fizikalna svojstva drva (bukovine) (Horman et al, 2003)

P c k E G % a 0o
kg/m’ Jkg K W/mK Pa Pa - 1/K Pa
950 2950 0.54 43-10° 1.6-10° 0.35 3.2-10° 1.2-10°

p —density (gustoca); c — specific heat (specificna toplina); k—heat conduction coefficient (koeficijent toplinske vodljivosti); E —
elastic modulus (modul elasti¢nosti); G — shear modulus (modul smicanja); v —Poisson's ratio (Poissonov koeficijent); a — coef-
ficient of thermal expansion (koeficijent toplinskog Sirenja) ; oy yield stress (naprezanje na granici tecenja)

140

Temperature / temperatura, °C

140
120
100 4
80 -
60 -
40 4
20 4
0

0

Figure 7 Physical domain (left), and steam temperature (right)
Slika 7. Fizikalni prikaz (lijevo) i promjena temperature vodene pare (desno)
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Figure 8 Temperature profile at ¢ = const. (left) and circular stress at ¢ = const. (right)
Slika 8. Profil temperature u ¢ = const. (lijevo) i cirkularno naprezanje u ¢ = const. (desno)

5 CONCLUSIONS
5. ZAKLJUCAK

The numerical method has been outlined for
stress analysis and its applicability to the solution of a
range of both steady and transient problems involving
various elastic, porous, orthotropic and elasto-plastic
materials has been demonstrated. The mathematical
model and numerical calculation, employing the finite
volume method presented, enable the design and con-
struction of a chair and prediction of distribution of de-
formation and stresses in wood during the process of
wood drying and steaming.
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SAZETAK ° U pogonima za mehanicku obradu drva skupljani su uzorci drvne prasine iz zraka u radnom okruzju
radi odredivanja korekcijskog faktora uredaja za kontinuirano mjerenje masene koncentracije lebdecih drvnih
Cestica fotometrijom. Prema normi NIOSH 0600 i NIOSH prirucniku analitickih metoda o fotometrijskome mjeren-
Ju, korekcijski je faktor potrebno odrediti prije mjerenja za svaku vrstu prasine posebno, i to kao omjer masene kon-
centracije Cestica odredene gravimetrijskom metodom i masene koncentracije odredene fotometrijom. Korekcijski
faktor treba odrediti zbog utjecaja fizikalnih svojstava Cestica razlicitog materijala (vrste, velicine i oblika Cestice
te njezina indeksa refleksije) na ucinkovitost fotometrije. IstraZivanje je provedeno s ciljem ispitivanja mogucnosti
primjene fotometrijske metode za odredivanje masene koncentracije inhalabilne drvne prasine u zraku. Uzorko-
vanje je provedeno pri obradi sirove i suhe bukovine, sirove i suhe hrastovine, sirove jelovine i iverice.

Rezultati mjerenja fotometrijom u signifikantnoj su korelaciji s mjernim rezultatima dobivenim gravimetrijskom
metodom (R°=0,88), sto je temeljni uvjet za mogucnost upotrebe fotometrije pri mjerenju masene koncentracije
drvnih Cestica u zraku. Rezultati istrazivanja upozorili su na nuznost odredivanja korekcijskog faktora za mjerenje
masene koncentracije drvne prasine pri obradi razlicitih vrsta drva i drvnih materijala, ali i istih vrsta drva s raz-
licitim sadrzajem vode. Za uzorke uzete pri obradi jelovine dobiveno je najbolje slaganje rezultata gravimetrijske i
fotometrijske metode (ky,=1), a najveci korekcijski faktor treba primijeniti pri odredivanju izloZenosti radnika
drvnoj prasini suhe hrastovine (ky,=4,4) i iverice (ky,=4,5).

S propisanim granicnim vrijednostima izloZenosti radnika drvnoj prasini usporedive su samo gravimetrijski
odredene masene koncentracije iz osam sati skupljanog uzorka. S obzirom na kancerogenost bukovine i hrastovine
i njihovu veliku zastupljenost u domacoj drvnopreradivackoj industriji, fotometrijska metoda odredivanja masene
koncentracije drvnih cestica, osim za odredivanje kratkotrajne izloZenosti moze posluziti, i kao vrlo korisna metoda
u analizi vremenskog profila izloZenosti na radnim mjestima tijekom radnog dana. Osim toga, fotometrijska metoda

! Autori su, redom, docentica, redovita profesorica, znanstveni novak i visi asistent na Sumarskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu, Hrvatska.
2 Autor je znanstveni suradnik Instituta za medicinska istraZivanja i medicinu rada u Zagrebu.

! The authors are assistant professor, full professor, young scientist and senior assistant at the Faculty of Forestry, University of Zagreb, Croatia.
% The author is research associate at the Institute for Medical Research and Occupational Health in Zagreb.
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omogucuje istodobno odredivanje masene koncentracije inhalabilne, torakalne i respirabilne frakcije lebdecih
Cestica

Kljuéne rijeci: fotometrija, gravimetrijska metoda, izlozenost drvnoj prasini, inhalabilne Cestice

ABSTRACT -« Samples of wood dust were collected in the working environment of wood machining processes for
the purpose of determining correction factors for measuring mass concentration of wood dust by photometric met-
hod.

According to the NIOSH 0600 Norm and NIOSH Manual of Analytical Methods for photometric measurement, cor-
rection factor must be determined before measuring mass concentration of different types of dust. The correction
factor is defined as the ratio of mass concentration obtained by the gravimetric method and mass concentration ob-
tained by the photometric method. The correction factor should be determined because of the influence of particle
size distribution, density, particle shape and refractive index on values obtained by the photometric method.

The aim of the research was to investigate the possibility of using photometric method for the determination of mass
concentration of inhalable fraction of airborne wood dust. Sampling was conducted in several woodworking plants
during the machining of wet and dry beech-wood, wet and dry oak-wood, wet fir-wood and particleboard.

There is a significant correlation between the results obtained by the photometric method and values obtained by
the gravimetric method (R°=0.88) and this is the base for using the photometric method in determining mass con-
centration of airborne wood dust. According to the results of this research, correction factors must be determined
and used for measuring mass concentration of inhalable wood dust during the machining of different wood species
and wood with different moisture content. The best corresponding results of photometric and gravimetric methods
are obtained for the samples collected during machining of wet fir-wood (k=1). The largest correction factor sho-
uld be used in determining workers exposure to wood dust during machining of dry oak-wood (k=4.4) and particle-
board (k=4.5).

Only the results of 8-hour measurements of mass concentration by gravimetric methods can be compared with limit
values of aerosol mass concentration. However, the determination of mass concentration of wood dust by photome-
tric method may be applied not only for short-term exposure measurements but also for additional measurements
within the analysis of exposure time profile at workplaces during the working day. Additionally, photometric met-
hod is very useful for simultaneous collection of samples of the respirable, thoracic and inhalable fractions of air-

borne particulate matter.

Key words: photometry, gravimetric method, exposure to wood dust, inhalable particles

1. UVOD
1 INTRODUCTION

U veéini drvnotehnoloskih procesa a napose pri
mehanickoj obradi drva, postoji problem izloZenosti
radnika lebde¢im Eesticama drvne prasine. Problem
lebdedih Cestica za drvni sektor u Hrvatskoj vrlo je
vazan jer su bukovina i hrastovina dvije najzastupljeni-
je vrste drva, ¢iji udio u cjelokupnoj domacoj preradi
¢ini 1 do 73 %. Naime, dugotrajna izloZenost prasini
upravo tih dviju vrsta drva nosi rizik obolijevanja od
adenokarcinoma nosne Supljine (Hausen, 1981; Kubel i
dr., 1988; Kohler, 1995; Bleich i dr., 1998; Klein i dr.,
2001). Osim Stetnosti prasine bukovine i hrastovine tre-
ba naglasiti 1 Stetnost prasine nekih egzota (abahija,
kambale, makorea, mahagonija, merantija) kao i neeg-
zota (bora, jele, borovice, breze, lipe), koje uzrokuju
alergijske pojave na kozi odnosno sluzokozi radnika
(Hinnen i dr., 1995; Rosenberg i dr., 2002). Pojavu
astme uzrokuju praSina hrasta, bukve, kestena, bora,
smreke, bagrema, palisandra, kambale, abahija i dr.
(Malo i dr., 1995; Salvolinen, 1997).

Europska unija proglasila je 1999. godine drvnu
prasinu kancerogenom na temelju klasifikacija Medu-
narodne agencije za istrazivanje karcinoma (IARC —
International Agency for Cancer Research) (Kleinidr.,
2001). Smjernice Europske unije 2004/37/EC od 1999.
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godine propisuju grani¢nu vrijednost masene koncen-
tracije u zraku za inhalabilnu frakciju tvrdih vrsta drva
u koligini 5 mg/m’, pri emu se uvjetuje odredivanje
koncentracije gravimetrijskom metodom na uzorku
skupljanom osam sati (tijekom jedne radne smjene).
Isti propis vrijedi za ukupnu smjesu éestica u kojoj,
osim Cestica tvrdih vrsta drva, ima i ¢estica drugih vrsta
drva.

U Hrvatskoj se od 1993. godine, prema prijedlogu
Pravilnika o maksimalno dopustivim koncentracijama
(MDK) stetnih tvari u atmosferi radnih prostorija i pro-
stora, propisuju najvece dopustene masene koncentra-
cije respirabilnih Cestica i ukupne prasine. Na radnom
je mjestu maksimalno dopustena masena koncentracija
drvne prasine tvrdih vrsta drva (bukovina, hrastovina i
egzote) za respirabilne estice 1 mg/m’, a za ukupnu
prasinu 3 mg/m’.

U istrazivanjima osobne izloZenosti Cesticama iz
radne atmosfere, osim primjene gravimetrijske metode
kao najpouzdanije, pri odredivanju masene koncentra-
cije praSine u zraku, istrazuje se i moguénost primjene
metode fotometrije (Thomas i Gerbhart, 1994; Koch i
dr., 2002; Lanki i dr., 2002). Razlog tome je dugotraj-
nost mjerenja pri koristenju gravimetrijske metode (ci-
jela radna smjena) te potreba trenuta¢noga i kontinuira-
nog odredivanja masene koncentracije drvne prasine na
radnome mjestu.
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Primjenu metode kontinuiranog odredivanja ma-
sene koncentracije fotometrijskom metodom istrazivali
su brojni autori pri odredivanju osobne izlozenosti drv-
nim ¢esticama na radnim mjestima u drvnoj industriji
(Koch i dr., 1999; Koch i dr., 2002; Tatum i dr., 2002;
Rando i dr., 2005a; Rando i dr., 2005b). Navedeni autori
prikazali su razvoj i primjenu opti¢kog uredaja RespiCo-
na, s istodobnim selektivnim skuplja¢em inhalabilne, to-
rakalne i respirabilne frakcije lebdedih Cestica. Istraziva-
li su korekcijske faktore za pojedine frakcije veli¢ina
drvnih Cestica usporedbom rezultata gravimetrijskoga i
fotometrijskog mjerenja. Drugi autori istrazivali su utje-
caj ostalih fizikalnih svojstava Cestica - oblika i indeksa
refleksije (O'Shaughnessy i dr., 2002) te utjecaj relativne
vlaznosti okolnog zraka na rezultate fotometrije (Tho-
mas i Gerbhart, 1994; Lanki i dr., 2002).

Problem fotometrijskog mjerenja masene kon-
centracije jest to Sto se za svaku vrstu materijala s obzi-
rom na gustoéu materijala i veli¢inu ¢estica mora odre-
diti korekcijski faktor mjerenja. Prema preporukama
proizvodaca uredaja za fotometrijsko mjerenje, za sva-
ku je vrstu Cestica (metalnih, kamenih, drvne prasine)
potrebno odrediti zaseban korekcijski faktor jer ¢ak ni
pri jednakoj masenoj koncentraciji razlicite vrste Cesti-
ca nemaju jednako svojstvo rasprSivanja svjetlosti.

Buducéi da drvne Cestice, s obzirom na vrstu drva i
sadrzaj vode, imaju razli¢itu gustocu, ali i veli¢inu i
oblik lebdeéih ¢estica koje nastaju mehani¢kom obra-
dom, problem fotometrijskog mjerenja koncentracije
lebdecih drvnih Cestica u zraku time je jo$ slozeniji.

Cilj istrazivanja prikazanih u ovome radu bilo je
odredivanje korekcijskog faktora za fotometrijsko mje-
renje masene koncentracije inhalabilnih ¢estica u zraku
pri mehani¢koj obradi naj¢e$ée obradivanih domaéih
vrsta drva te otkrivanje ¢imbenika koji utjeGu na iznos
korekcijskog faktora.

2. MATERIJALI | METODE
2 MATERIAL AND METHODS

Uzorci za odredivanje korekcijskog faktora ure-
daja za kontinuirano odredivanje masene koncentracije
drvne prasine u zraku skupljani su u pilani, u doradno-
me pilanskom pogonu, u parketariji i stolarskoj radioni-
ci. U vrijeme uzimanja uzoraka obradivala se samo jed-
na vrsta drva ili drvnoga materijala u suhome ili siro-
vom stanju. Mjerenja su provedena pri mehanickoj
obradi suhe 1 sirove hrastovine, suhe i sirove bukovine,
sirove jelovine te pri obradi iverice.

Uzorkovanje je trajalo 151 sat i 30 minuta, a pro-
vedeno je tijekom 21 radnog dana. Prosje¢no trajanje
skupljanja parova uzoraka gravimetrijskom odnosno
fotometrijskom metodom iznosilo je od 40 minuta pri
obradi suhog drva do 110 minuta pri obradi sirovog
drva. Tijekom uzorkovanja nije bilo veé¢ih odstupanja u
temperaturi i vlaznosti okolnoga zraka.

Korekcijski faktor uredaja za kontinuirano odre-
divanje masene koncentracije dobiven je kao omjer
masene koncentracije odredene gravimetrijski i foto-
metrijski. Uredaj za kontinuirano mjerenje masene
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koncentracije lebdecih Cestica modela Split II, proiz-
vodaca SKC (Dorset, UK, 20006), sastoji se od uredaja
za obradu i prikaz podataka, ulaznog dijela drzaca leca
za fotometriju (opticki dio uredaja) te izlaznog dijela
IOM (Institute of Occupational Medicine) drzaca filtra
za gravimetrijsku analizu. Opticki dio uredaja koristi se
izvorom infracrvene svjetlosti koji je smjesten pod ku-
tom od 90° u odnosu prema fotodetektoru. Prolaskom
Cestice izmedu leca intenzitet svjetlosti slabi, pri cemu
se biljezi izlazni signal proporcionalan vrijednosti ma-
sene koncentracije lebdecih Cestica iz radne atmosfere.
Kudiste je povezano sa sisaljkom proizvodaca Casella
(Bedford, UK, 2001), podesenom na protok zraka od 2
I/min (EN ISO 10882-1:2001). Uzorak zraka nakon
ulaska u kuciste prolazi kroz opticki detektor, a zatim
kroz filtar. Drza¢ filtra IOM oblikovan je prema stan-
dardu za sakupljanje inhalabilne frakcije (Cestice ve-
licine do 100 ym). Prema tehnickom izvjestaju ISO/TR
7708-1995, inhalabilna ili udisajna frakcija masena je
frakcija ukupnih lebdecih ¢estica koje se udahnu kroz
nos i usta.

Pri radu s uredajem za fotometriju lebdecih Cesti-
ca primijenjene su upute NMAM Method 0600
(NIOSH Manual of Analitical Methods, National Insti-
tute for Occupational Safety and Health). Za postizanje
pouzdanosti kontinuiranog mjerenja tim uredajem ko-
rekceijski se faktor odreduje iz srednje vrijednosti dobi-
vene iz najmanje deset ponavljanja. Korekcijski faktor
odreduje se dijeljenjem dviju vrijednosti masenih kon-
centracija prema formuli:

k= (1)

gdje su:

k — korekceijski faktor za kontinuirano odredivanje ma-
sene koncentracije,

¢, — masena koncentracija odredena gravimetrijskom
metodom, mg/m’,

cg — srednja vrijednost masene koncentracije odredene
fotometrijom, mg/m”.

Uredaj za kontinuirano odredivanje masene kon-
centracije potrebno je ,,nulirati“ prije svakog uzorko-
vanja. Najvia masena koncentracija koja se moze
odrediti tim uredajem iznosi 200 mg/m’.

Uredaj je podesen tako da svakih 10 sekundi kon-
tinuirano biljezi masenu koncentraciju. Na kraju mje-
renja dostupne su sve zabiljezene vrijednosti masenih
koncentracija (graficki i brojevno), ukupan broj poda-
taka odnosno izmjera, najniza i najvisa masena koncen-
tracija, srednja vrijednost svih podataka te kratkotrajna
15-minutna izlozenost (STEL — Short Term Exposure
Limit). Provodenje kontinuiranog mjerenja tijekom
najmanje 30 minuta uvjet je za odredivanje kratkotraj-
ne izlozenosti. Prate¢im programom iscrtava se dija-
gram koji prikazuje sve vrijednosti u vremenskom raz-
doblju kontinuiranog odredivanja masene koncentraci-
je fotometrijom (sl. 1).

Pri odredivanju masene koncentracija drvne pra-
Sine gravimetrijskom metodom (ZH 1/120.41) vaganje
je obavljeno uporabom mikrovage METTLER-TOLE-
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. . 3
Mass concetration / masena koncentracija, (mg/m”)

Sample Time / vrijeme uzrokovanja

Slika 1. Dijagram kontinuiranog odredivanja masene koncentracije fotometrijskom metodom
Figure 1 Diagram of continuous determination of mass concentration by photometry

DO MX-5, koja ima mogucnost preciznog mjerenja i
otitavanja vrijednosti do 10 grama, s mjernom nesi-
gurnodéu od 2-107 grama. Kao medij za skupljanje uzo-
raka drvne prasine uporabljeni su kvarcni filtri (What-
man QM-A) promjera 25 mm koji se odlikuju visokom
ucinkovito$¢u odvajanja Cestica iz zraéne struje, malim
otporom, visokom ¢isto¢om i kemijskom inertno$éu. S
obzirom na higroskopnost materijala, filtri su kondicio-
nirani na stalnu vlaznost u eksikatoru tijekom 24 sata
prije vaganja (prije i nakon uzimanja uzorka). Masena
koncentracija drvne prasine odreduje se iz jednakosti 2:
m,—m
c, = % )

gdje je:
¢, — masena koncentracija prasine odredena gravime-
trijskom metodom, mg/m”,
my — masa filtra prije uzimanja uzorka, mg,
m, — masa filtra s uzorkom, mg,
¥ — ukupni volumen zraka iz kojega je uzet uzorak, m>.

Statisticka razlika izmedu korekcijskih faktora
dobivenih pri obradi razli¢itih materijala testirana je
Studentovim testom, uz pretpostavku homogenosti va-
rijanci. U slu¢aju nehomogenosti varijanci posluzila je
neparametarska analiza Mann-Whitneyevim u-testom
(McClave i Dietrich, 1988). Statisticke analize radene
su uporabom statisti¢kog softvera - STATISTICA 6.0.

3. REZULTATI S DIKUSIJOM
3 RESULTS AND DISCUSSION

U tablicama 1. do 6. navedeni su svi rezultati
odredivanja masene koncentracije drvne prasine u zra-
ku gravimetrijskom i fotometrijskom metodom za raz-
licite vrste drva u suhome i/ili sirovom stanju te za ive-
ricu. U tablicama su dani i podaci o maksimalnoj i mi-
nimalnoj masenoj koncentraciji zabiljeZzenoj fotometri-
jom, o kratkotrajnoj 15-minutnoj izlozenosti (STEL) te
izraunani korekcijski faktori.
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U tablici 7. dane su srednje vrijednosti korekcij-
skog faktora i standardne devijacije za razliite vrste
drva u suhome i/ili sirovom stanju te za ivericu.

Rezultati provedenih istrazivanja pokazali su da
se najbolje slaganje gravimetrijski i fotometrijski
odredenih masenih koncentracija pokazalo pri obradi
sirove jelovine (ky=1,0), a najlo$ije slaganje odnosno
najveci korekeijski faktori dobiveni su istrazivanjima
pri obradi suhe hrastovine (ky=4,4) i iverice (ks=4,5).
Dobiveni korekeijski faktori upuéuju na nuznost
odredivanja 1 koriStenja razli¢itih korekcijskih faktora
za odredivanje masene koncentracije lebde¢ih drvnih
Cestica pri obradi razli¢itih vrsta drva i drvnih materija-
la te pri razli¢itom sadrzaju vode u drvu. Medutim, sta-
tistickim testiranjem nije ustanovljena signifikantna
razlika medu korekcijskim faktorima svih skupina uzo-
raka. Razlog tomu je relativno veliko rasipanje dobive-
nih korekcijskih faktora uzrokovano najvjerojatnije po-
greskama pri odredivanju vrlo malih masenih koncen-
tracija gravimetrijskom metodom. Statistickim testi-
ranjem dobivene su signifikantne razlike korekcijskih
faktora pri obradi jelovine i ostalih skupina uzoraka te
pri obradi sirove bukovine i ostalih skupina uzoraka.
Signifikantna razlika korekcijskih faktora pokazala se i
pri obradi iverice u odnosu prema obradi drva u siro-
vom stanju (tabl. 8).

Rezultati sli¢nih istrazivanja drugih autora (Koch
idr., 1999; Koch idr., 2002; Rando i dr., 2005a; Rando
idr., 2005b; Tatum i dr., 2002), pri usporedbi fotome-
trijske i gravimetrijske metode, pokazali su kako je
uc¢inkovitost fotometrije drvnih Cestica priblizno jedna-
ka ucinkovitosti referentnog IOM skupljaca (korekcij-
ski faktor iznosi priblizno 1) za Cestice veli¢ine do 10
wm, a za Cestice ekstratorakalne frakcije (od 10 do 30
wm) korekeijski faktor iznosi izmedu 1,5 i 2. Autor Ba-
ron (1995) takoder je istrazivao sposobnosti opti¢kog
raspoznavanja sfernih Cestica te pokazao kako je naj-
bolja ,,osjetljivost™ fotometra za estice veli¢ine 0,6 um
pri stalnoj masenoj koncentraciji. Prema tomu, u¢inko-
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Tablica 1. Rezultati gravimetrijskoga i fotometrijskog odredivanja masene koncentracije inhalabilnih drvnih ¢estica u zraku pri
obradi suhe hrastovine i vrijednosti korekcijskog faktora

Table 1 Results of gravimetric and photometric determination of inhalable wood dust mass concentration in the surrounding air
during machining of dry oakwood and values of correction factor

Hrastovina — suha / Oak-wood - dry
N Cy n STEL Cinin Crnax STD cr k
mg/m’ mg/m’

1. 0,59 287 0,25 0,0 0,95 0,20 0,1 591
2. 0,41 296 0,46 0,17 0,69 0,09 0,35 1,18
3. 0,27 200 0,03 0 0,34 0,05 0,02 13,27
4. 0,30 218 0,21 0,04 0,3 0,07 0,17 1,78
5. 0,25 225 0,09 0,02 0,16 0,04 0,06 4,20
6. 0,20 177 0,35 0,08 0,62 0,12 0,26 0,78
7. 0,09 348 0,2 0 0,55 0,10 0,08 1,18
8. 0,08 218 0,26 0,02 0,83 0,16 0,15 0,55
9. 0,87 304 0,32 0,01 1,42 0,18 0,15 5,79
10. 4,70 477 1,87 0,38 5,62 0,53 1,46 3,22
11. 2,63 385 1,68 0,03 6,52 0,71 0,86 3,06
12. 3,59 624 2,08 0 5,5 0,83 1,03 3,49
13. 7,29 285 1,53 0,08 4,69 0,57 1,21 6,02
14. 3,45 416 1,19 0,15 3,88 0,72 1,11 3,11
15. 4,18 231 0,67 0 0,67 0,51 0,33 12,66

Srednja vrijednost / Mean value 4,41

N — oznaka uzorka (sample mark), c, — gravimetrijski odredena masena koncentracija drvne prasine u zraku (wood dust mass
concentration determined by gravimetric method), n - broj podataka dobivenih kontinuiranom fotometrijom za jedan uzorak
(number of data obtained by continuous photometric measurement for single sample), c¢ - fotometrijski odredena masena kon-
centracija drvne prasine u zraku (wood dust mass concentration determined by photometric method), STEL - kratkotrajna
15-minutna izloZenost drvnoj prasini (Short Term Exposure Level), ¢, — najniza zabiljezena masena koncentracija za jedan
uzorak (minimum mass concentration for single sample), c.,,x —najvisa zabiljezena masena koncentracija za jedan uzorak (maxi-
mum mass concentration for single sample), k — korekcijski faktor (correction factor)

Tablica 2. Rezultati gravimetrijskoga i fotometrijskog odredivanja masene koncentracije inhalabilnih drvnih ¢estica u zraku pri
obradi sirove hrastovine i vrijednosti korekcijskog faktora

Table 2 Results of gravimetric and photometric determination of inhalable wood dust mass concentration in the surrounding air
during machining of wet oak-wood and values of correction factor

Hrastovina — sirova / Oak-wood - wet
N Cy n STEL Cmin Crnax STD cr k
mg/m’ mg/m’

1. 0,76 619 0,27 0,02 0,47 0,05 0,24 3,17
2. 0,85 573 0,57 0,12 3,18 0,26 0,33 2,59
3. 1,05 441 0,37 0,03 1,58 0,12 0,32 3,28
4. 1,22 527 0,37 0,06 1,27 0,14 0,29 4,20
5. 2,31 509 0,98 0,02 6,78 0,67 0,64 3,61
6. 1,75 532 0,88 0,3 18,46 0,99 0,51 3,43
7. 0,11 518 0,25 0,02 0,34 0,04 0,19 0,55
8. 0,34 557 0,25 0,02 0,5 0,07 0,21 1,61
9. 0,89 551 0,35 0,1 0,47 0,09 0,24 3,71
10. 0,55 446 0,32 0,02 7,36 0,39 0,14 3,96
11. 1,28 519 0,41 0,06 1,09 0,19 0,38 3,39
12. 1,34 679 0,78 0 1,34 0,28 0,18 7,45
13. 1,43 682 1,17 0,13 7,25 0,52 0,51 2,81
14. 1,11 675 0,46 0,04 0,67 0,1 0,36 3,08
15. 1,01 696 0,39 0,03 0,56 0,08 0,30 3,37
16. 0,99 643 0,68 0,03 1,19 0,2 0,46 2,16
17. 1,41 469 0,6 0 6,35 0,83 0,22 6,41
18. 0,79 668 0,57 0 0,72 0,13 0,44 1,79

Srednja vrijednost / Mean value 3,37
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Tablica 3. Rezultati gravimetrijskoga i fotometrijskog odredivanja masene koncentracije inhalabilnih drvnih Eestica u zraku pri
obradi suhe bukovine i vrijednosti korekcijskog faktora

Table 3 Results of gravimetric and photometric determination of inhalable wood dust mass concentration in the surrounding air du-
ring machining of dry beech-wood and values of correction factor

Bukovina — suha / Beech-wood - dry
N Cy n STEL Cinin Crnax STD cr k
mg/m® mg/m’
1. 2,60 - 0,95 - - - 0,87 3,0
2. 4,38 247 1,72 0,49 6,68 0,60 1,43 3,1
3. 4,06 178 1,00 0,38 2,63 0,35 0,96 4,2
4. 1,59 264 0,44 0,13 4,54 0,43 0,35 4,6
S. 5,25 173 1,31 0,29 4,12 0,64 1,24 4,2
6. 5,26 337 1,44 0,00 16,40 1,07 0,66 8,0
7. 4,29 242 1,77 0,24 7,45 0,83 1,28 34
8. 5,43 338 2,22 0,16 541 0,78 1,44 3,8
9. 3,00 232 1,29 0,47 4,77 0,54 1,15 2,6
10. 1,07 331 2,80 0,20 4,86 0,78 2,28 0,5
11. 0,17 569 0,33 0,08 0,83 0,08 0,24 0,70
12. 0,2 627 0,10 0 0,43 0,05 0,04 5,85
13. 0,02 549 0,08 0,02 0,12 0,02 0,05 0,4
14. 0,30 627 0,11 0 0,50 0,04 0,08 3,72
15. 0,19 542 0,07 0,02 0,10 0,02 0,05 3,88
16. 0,25 482 0,06 0 0,26 0,02 0,03 8,16
17. 0,23 487 0,17 0,01 0,59 0,08 0,06 3,90
18. 0,22 522 0,04 0,02 0,19 0,01 0,03 7,33
19. 0,30 511 0,60 0,49 0,71 0,03 0,58 0,52
20. 0,28 511 0,36 0,25 0,53 0,05 0,31 0,91
21. 0,43 512 0,21 0,02 0,59 0,07 0,12 3,56
22. 0,05 510 0,08 0,02 0,63 0,04 0,06 0,88
23. 0,42 511 0,06 0 0,92 0,07 0,04 10,42
Srednja vrijednost / Mean value 3,81

Tablica 4. Rezultati gravimetrijskoga i fotometrijskog odredivanja masene koncentracije inhalabilnih drvnih Eestica u zraku pri
obradi sirove bukovine i vrijednosti korekcijskog faktora

Table 4 Results of gravimetric and photometric determination of inhalable wood dust mass concentration in the surrounding air du-
ring machining of wet beech-wood and values of correction factor

Bukovina — sirova / Beech-wood - wet
N Cy n STEL Cmin Cinax STD cr k
mg/m’ mg/m’

1. 0,81 659 1,38 0,00 8,89 0,81 0,68 1,19
2. 0,75 464 0,4 0,13 0,83 0,12 0,31 2,43
3. 1,31 422 0,44 0,02 4,41 0,28 0,24 5,44
4. 1,56 413 1,05 0,15 3,76 0,41 0,76 2,06
5. 1,10 285 0,84 0,22 1,43 0,24 0,68 1,62
6. 0,11 415 0,73 0,11 1,50 0,21 0,49 0,22
7. 0,64 440 0,95 0,15 1,48 0,28 0,58 1,09
8. 0,73 521 0,58 0,02 2,54 0,21 0,4 1,83
9. 0,96 401 1,28 0,68 2,13 0,24 1,04 0,92
10. 0,38 440 0,53 0,00 1,99 0,20 0,41 0,93
11. 0,72 592 0,58 0,07 1,01 0,14 0,41 1,75
12. 0,33 899 0,23 0 0,49 0,1 0,1 3,30
13. 1,09 649 0,40 0 1,40 0,16 0,23 4,72
14. 0,90 613 0,71 0,25 1,84 0,19 0,49 1,83

Srednja vrijednost / Mean value 2,10
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Tablica 5. Rezultati gravimetrijskoga i fotometrijskog odredivanja masene koncentracije inhalabilnih drvnih Eestica u zraku pri

obradi sirove jelovine i vrijednosti korekcijskog faktora

Table 5 Results of gravimetric and photometric determination of inhalable wood dust mass concentration in the surrounding air
during machining of wet fir-wood and values of correction factor

Jelovina — sirova / Fir-wood wet
N Cy n STEL Cmin Crmax STD cr k

mg/m’ mg/m’
1. 0,14 562 0,24 0 1,37 0,12 0,16 0,85
2. 0,27 553 0,46 0,02 1,7 0,10 0,41 0,66
3. 0,55 336 0,73 0,05 1,32 0,22 0,49 1,12
4. 0,39 500 0,51 0 1,61 0,20 0,32 1,22
5. 0,15 463 0,21 0 1,3 0,08 0,17 0,89
6. 0,30 363 0,3 0,9 1,4 0,42 0,28 1,08
7. 0,22 - 0,24 0 1,37 - 0,23 0,96
8. 0,23 - 0,41 0,07 7,51 - 0,41 0,56
9. 0,38 451 0,28 0,06 4,34 0,21 0,21 1,83
10. 1,31 577 4,15 0,33 9,24 1,58 1,31 1,00
Srednja vrijednost / Mean value 1,02

Tablica 6. Rezultati gravimetrijskog i fotometrijskog odredivanja masene koncentracije inhalabilnih drvnih ¢estica u zraku pri

obradi iverice i vrijednosti korekcijskog faktora

Table 6 Results of gravimetric and photometric determination of inhalable wood dust mass concentration in the surrounding air

during machining of particleboard and values of correction factor

Iverica / Particleboard
N Cy n STEL Ciin Crax STD cr k
mg/m’ mg/m’

I. 4,51 834 5,42 0,13 9,66 1,73 1,51 2,99
2. 12,74 296 5,17 0,74 8,31 1,78 34 3,75
3. 23,79 192 7,75 0,86 12,31 2,54 6,21 3,83
4. 16,45 218 5,86 0,69 9,9 2,31 3,88 4,24
S. 11,96 229 4,17 0,0 8,3 1,63 2,74 4,36
6. 9,05 252 2,09 0,24 4,0 0,87 1,61 5,62
7. 11,15 229 3,49 0,064 6,32 1,20 2,76 4,04
8. 11,78 219 3,13 0,71 5,31 0,91 2,75 4,28
9. 17,33 254 4,54 0 8,53 1,85 3,01 5,76
10. 5,03 262 1,53 0,09 5,38 0,91 0,83 6,07

Srednja vrijednost / Mean value 4,49

vitost skupljaca s fotodetektorom smanjuje se s po-
vecanjem aerodinami¢kog promjera promatrane cesti-
ce, §to rezultira ve¢im korekcijskim faktorom. Buduci
da je u ovim istrazivanjima analizirana u¢inkovitost fo-
tometrije za odredivanje masene koncentracije inhala-
bilne frakcije Cestica (veli¢ina ¢estica do 100 gm), mo-
gli su se 1 oc¢ekivati relativno veliki korekceijski faktori.
No fotometrija se moze rabiti i za mjerenje masene
koncentracije inhalabilnih ¢estica, Sto pokazuje relativ-
no visoki koeficijent korelacije (R*=0,88) dobiven iz
rezultata provedenih mjerenja na svim uzorcima (sl. 2).

Opcenito, iz istog se uzorka zraka uredajem kon-
tinuirane fotometrije odredi manja izloZenost lebde¢im
Cesticama negoli gravimetrijskom metodom IOM
skupljacem inhalabilne frakcije Cestica (Koch i dr.,
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2002; Rando i dr., 2005a) $to pokazuju i provedena
istrazivanja (sl. 2).

Losija u¢inkovitost fotometrije odnosno ve¢i ko-
rekcijski faktor u ovim se istrazivanjima pojavljuje pri
vi§im masenim koncentracijama, zabiljezenim gravi-
metrijski (sl. 3).

Dosadasnja istrazivanja udjela respirabilne frak-
cije u ukupnim lebdeéim ¢esticama drvne prasine uzor-
kovane osobnim skuplja¢ima na razli¢itim radnim mje-
stima u drvnoindustrijskim pogonima pokazala su da se
maseni udjel respirabilne frakcije u ukupnoj prasini
znatno smanjuje s povecanjem masene koncentracije
ukupne prasine, odnosno, s povec¢anjem masene kon-
centracije ukupnih Cestica ne povecava se proporcio-
nalno i masena koncentracija respirabilnih cestica (Kos
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Tablica 7. Najmanja, najveca i srednja vrijednost te standardna devijacija korekcijskih faktora za skupine uzoraka drvne prasine
Table 7 Minimum, maximum and average value and standard deviation of correction factors for different samples of wood dust

Vrsta drvnih ¢estica / Wood particles - & “ For SDVi Kinin Himas
mg/m’
jelovina, sirova / Wet fir-wood 10 0,39 0,40 1,0 0,35 0,56 1,83
bukovina, sirova / Wet beech-wood 14 0,81 0,49 2,1 1,47 0,22 5,44
hrastovina, sirova / Wet oak-wood 18 1,07 0,33 34 1,59 0,55 7,45
bukovina, suha / Dry beech-wood 23 1,74 0,58 3,8 2,70 0,40 10,42
hrastovina, suha / Dry oak-wood 15 1,93 0,49 4.4 3,92 0,55 13,27
iverica / Particleboards 10 12,38 2,87 4,5 1,00 2,99 6,07

n —broj uzoraka odredene vrste obradivanog materijala (number of samples for machined material), c, — srednja vrijednost gravi-
metrijski odredene masene koncentracije (mean value of mass concentration determined by gravimetric method), c¢— srednja vri-
jednost fotometrijski odredene masene koncentracije (mean value of mass concentration determined by photometric method), ky —
srednja vrijednost korekcijskog faktora (mean value of correction factors), kimin —najmanja vrijednost korekcijskog faktora za sku-
pinu uzoraka (minimum value of correction factors, ki, — najveca vrijednost korekcijskog faktora za odredenu vrstu drva (maxi-
mum value of correction factors), SDV, — standardna devijacija korekcijskih faktora (standard deviation of correction factors)

Tablica 8. Rezultati statisticke usporedbe veli¢ine korekcijskih faktora za razli¢ite skupine uzoraka
Table 8 Results of statistical comparison of correction factors for different sample groups

Iverica
Particleboards

Razina signifikantnosti — p
Significance level —p

Jelovina, sirova
Wet fir-wood

Bukovina, sirova
Wet beech-wood

Hrastovina, suha
Dry oak-wood

Hrastovina, sirova
Wet oak-wood

Bukovina, suha

Dry beech-wood 0,14

0,012

0,48 0,58 0,08

Bukovina, sirova

Wet beech-wood 0,0002

0,02

0,03 0,09 ]

Hrastovina, suha

Dry oak-wood 0,27

0,004

0,91 - -

Hrastovina, sirova

Wet oak-wood s

0,0002

Jelovina, sirova

Wet fir-wood 0,0002 _

~

(=)}
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Slika 2. Korelacija vrijednosti masenih koncentracija dobive-
nih fotometrijski i gravimetrijski

Figure 2 Correlation of mass concentrations obtained by pho-
tometric method and gravimetric method

2002). Time se donekle moze objasniti losija u¢inkovi-
tost fotometrije pri viSim masenim koncentracijama
prasine koja se o€itovala u ovim istrazivanjima.

40
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Mass concentration measured by gravimetric method, mg/m®

Slika 3. Ovisnost veli¢ine korekcijskog faktora o gravimetrij-
ski odredenoj masenoj koncentraciji drvne prasine u zraku
Figure 3 Dependence of correction factor on wood dust mass
concentration obtained by gravimetric method

Veliki korekcijski faktor pojavljuje se i pri vrlo ni-

skim masenim koncentracijama, za koje je mogucnost
pogreske gravimetrijske metode mnogo veca te se pri
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odredivanju korekcijskog faktora za fotometrijsko mje-
renje kada se o¢ekuju niske masene koncentracije leb-
decih Cestica u zraku preporucuje produljenje vremena
uzorkovanja. Pri mjerenju nizih masenih koncentracija i
autor Rando i dr. (2005) uzima u obzir pogreske gravi-
metrijske metode zbog manipuliranja filtrima koje
smanjuju razliku medu tim dvjema metodama.

Na radnim mjestima u pogonima za preradu drva
izlozenost radnika drvnoj prasini znatno varira pa bi
daljnjim istrazivanjima trebalo ispitati utjecaj masene
koncentracije i vrste radne operacije na veli¢inu korek-
cijskog faktora. Takoder bi bilo nuzno istraziti u¢inko-
vitost fotometrijskog mjerenja masene koncentracije
respirabilne i torakalne frakcije drvnih Cestica u rad-
nom okruzenju pogona za mehani¢ku obradu drva i
drvnih materijala.

Daljnja istrazivanja korekcijskog faktora za konti-
nuirano odredivanje masene koncentracije drvne prasine
trebaju sadrzavati i podatak o pracenju relativnog sadrzaja
vlaznosti okolnog zraka (Thomas and Gebhart, 1994).

4. ZAKLJUCAK
4 CONCLUSION

Odredivanje masenih koncentracija lebdec¢ih ce-
stica radi usporedbe izloZzenosti radnika na radnome
mjestu s grani¢no dopustenim vrijednostima treba pro-
voditi gravimetrijskom metodom na uzorcima prikup-
ljenim tijekom 8-satne radne smjene, metodom osobnih
skupljaca.

Fotometrijska metoda nije zamjena za gravime-
trijsku metodu odredivanja masene koncentracije leb-
dedih Cestica i njezini se rezultati ne mogu usporedivati
s propisanim grani¢nim vrijednostima izlozenosti rad-
nika drvnoj prasini.

Uredajem za kontinuirano odredivanje masene
koncentracije fotometrijom moguce se Koristiti zbog
njegovih prednosti pred gravimetrijskom metodom,
koje se odnose na moguénost snimanja vremenskog
profila izlozenosti radnika, mjerenje kratkotrajne izlo-
zenosti te na moguénost pravodobnog dobivanja signa-
la (ukljuéivanjem alarma) u trenutku prekoracenja pro-
pisanih (dnevnih) grani¢nih vrijednosti masenih kon-
centracija inhalabilnih, torakalnih ili respirabilnih frak-
cija lebdecih Cestica.

Postoje indicije da usrednjena izlozenost lebde-
¢im drvnim Cesticama za osam sati ili tijekom duljega
radnog vremena nije uvijek najbolja mjera izlozenosti
radnika Stetnim cesticama ve¢ je potrebno odrediti i
kratkotrajnu izlozenost (STEL) radnika visokim kon-
centracijama Stetnih Cestica. U tom smislu fotometrij-
ska je metoda u prednosti pred gravimetrijskom i obe-
¢avajuca je metoda za istrazivanje utjecaja kratkotraj-
nih izlozenosti na zdravlje radnika.

Pri mjerenju masene koncentracije inhalabilne
frakcije lebdecih Cestica drvne prasine nuzno se koristi-
ti razli¢itim korekcijskim faktorima za odredivanje ma-
sene koncentracije pri mehanickoj obradi razli¢itih
vrsta drva i razli¢itoga sadrzaja vode.

Rasprsivanje svjetlosti od cestice definirano je
njezinim oblikom i veli¢inom odnosno indeksom re-
fleksije, Sto je ujedno i razlog slozenosti odredivanja
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korekcijskog faktora za primjenu fotometrijske metode
za mjerenje masene koncentracije lebde¢ih drvnih
Cestica u zraku.
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Sanja Horvat,

diplomirana dizajnerica,
obranila magistarski rad

Sanja Horvat, diplomirana dizajnerica, obranila
je 3. rujna 2008. godine na Sumarskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu magistarski rad s naslovom
Istrazivanje ergonomskih parametara uredskih radnih
stolica koji utjecu na prokrvljenost donjih ekstremiteta
korisnika pred povjerenstvom u sastavu: izv. prof. dr.
sc. Andrija Bogner (Sumarski fakultet), prof. dr. sc. Ivi-
ca Grbac (Sumarski fakultet) i izv. prof. mr. sc. Bozidar
Lapaine (Studij dizajna Arhitektonskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu) te time stekla pravo na akadem-
ski naziv magistra znanosti s podrucja biotehnickih
znanosti, polja drvne tehnologije, grane konstruiranje i
oblikovanje proizvoda od drva. Mentor rada bio je prof.
dr. sc. Ivica Grbac. Clanovi povjerenstva za ocjenu ma-
gistarskog rada i ¢lanovi pred kojima je magistarski rad
obranjen bili su isti.

PODACI I1Z ZIVOTOPISA

Sanja Horvat rodena je 1969. godine u Zagrebu,
gdje je zavrsila srednju gradevinsku $kolu. Studij dizaj-
na Arhitektonskog fakulteta Sveucilita u Zagrebu
zavrSila je 1994. godine te stekla naziv diplomirane di-
zajnerice.

Nakon diplome radi kao dizajnerica - vanjska su-
radnica za tvrtku DI Trokut, d.d. iz Novske, gdje je ka-
snije do 1998. godine i stalno zaposlena. Zatim nastav-
lja djelovati kao samostalna dizajnerica - vanjska su-
radnica za razli¢ite tvrtke, baveci se najvise dizajnom
namjestaja. Godine 2001. priznat joj je status samostal-
ne umjetnice, te postaje ¢lanicom Hrvatske zajednice
samostalnih umjetnika. Clanica je Hrvatskoga dizaj-
nerskog drustva.

0d 2000. godine sudjeluje u nastavi kao asistenti-
ca - vanjska suradnica na kolegiju Projektiranje - Indu-
strijski dizajn na Studiju dizajna Arhitektonskog fakul-
teta Sveudili$ta u Zagrebu. Tijekom akademske godine
2006/2007. sudjeluje u nastavi na Sumarskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu kao asistentica na kolegijima Di-
zajn, Oblikovanje namjestaja, Metodologija dizajna i
Interijer, a tijekom akademske godine 2007/2008. kao
asistentica - vanjska suradnica na kolegiju Interijer.

Poslijediplomski znanstveni magistarski studij
Tehnologija finalnih proizvoda na Drvnotehnoloskom
odsjeku Sumarskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu
upisala je 2001. godine.

Sudjelovala je kao suradnica na projektu Nam-
Jjestaj za sigurno, zdravo i udobno sjedenje i lezanje vo-
ditelja prof. dr. sc. Ivice Grbca, koji je odobrilo Mini-
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starstvo znanosti i tehnologije 2002. godine, a od 2006.
godine suradnica je na projektu Razvoj proizvoda od
drva s ciljem ocuvanja zdravlja voditelja prof. dr. sc.
Ivice Grbca, $to ga je odobrilo Ministarstvo znanosti i
tehnologije 2006. godine. Povremeno aktivno sudjeluje
na znanstvenim i stru¢nim konferencijama, a objavljeni
radovi vezani su za podrucja dizajna opcenito, dizajna
namjestaja 1 inkluzivnog dizajna. Do sada je objavila
sedam znanstvenih i struénih radova.

PRIKAZ MAGISTARSKOG RADA

Magistarski rad Sanje Horvat, diplomirane dizaj-
nerice, ima 117 stranica pisanog teksta, u koji je uk-
ljuceno 48 slika i 42 tablice, uz 7 stranica literature, s 57
navoda, te s prilogom obrazaca za ispitivanje. Magi-
starski rad podijeljen je na devet osnovnih poglavlja:

1. Uvod, 3 stranice,

2. Dosadasnja istraZivanja, 57 stranica,

3. Pretpostavka (hipoteza), 2 stranice,

4. Uzorci i ispitanici, 5 stranica,

5. Istrazivanje, 31 stranica,

6. Rasprava, 3 stranice

7. Zakljucak, 3 stranice,

8. Literatura, 7 stranica

9. Prilozi, 6 stranica.

1. Uvod

U uvodu su obrazlozeni znacenje i svrha proble-
matike sjedenja na radu, odnosno vaznost istraZivanja
ergonomskih parametara koji utjeu na prokrvljenost
donjih ekstremiteta korisnika tijekom dugotrajnoga
radnog sjedenja u kontekstu inkluzivnog dizajna.

2. Dosadasnja istrazivanja

Poglavlje Dosadasnja istrazivanja podijeljeno je
u Sest potpoglavlja koja obuhvaéaju kratku povijest sje-
denja i stolica, pregled zahtjeva koje radna stolica treba
ispuniti, pregled metodologije inkluzivnog dizajna i oc-
jenu dosadasnjih istrazivanja. Prvi dio — Sjedenje i sto-
lice kroz povijest — daje kratak pregled povijesnog raz-
voja stolice kao namjestaja za sjedenje od prapovijesti
do danas. U drugom dijelu — Stolica kao rjesenje pro-
blema sjedenja — izneseni su opéeniti pregled svih zah-
tjeva koje radna stolica treba ispuniti i nacini klasifika-
cije radnih stolica. Treéi dio — Ergonomija sjedenja
—potanko obrazlaze ergonomske zahtjeve za radnu sto-
licu utemeljene na istrazivanjima i daje pregled dosa-
dasnjih istrazivanja prokrvljenosti donjih ekstremiteta
korisnika u razli¢itim uvjetima dugotrajnog sjedenjaiu
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uvjetima razli¢itih radnih polozaja. U Cetvrtom dijelu —
Osiguranje kvalitete — dan je pregled zakonski odre-
denih uvjeta koji se odnose na radnu stolicu. Peti dio —
Inkluzivni dizajn — obrazlaze znacenje i metode inklu-
zivnog dizajna, dizajna za tre¢u zivotnu dob i ostalih
srodnih pristupa. U Sestom dijelu — Ocjena dosadasnjih
istrazivanja — kratko su rezimirana dosada$nja istra-
zivanja. Pregled dosadasnjih istrazivanja donosi sazete
navode istrazivanja vezanih za podru¢ja ovog rada. Ci-
jelo je poglavlje popraceno citatima radova objavljenih
u svijetu i u nas.

3. Pretpostavka (hipoteza)

U poglavlju Pretpostavka (Hipoteza) postavljena
je hipoteza istraZivanja: postojanje veze izmedu dizajna
sjedala i prokrvljenosti donjih ekstremiteta korisnika
pri sjedenju tijekom rada te razlicitost te veze s obzirom
na dob korisnika. Postavljeni su problem, svrha i cilj
istrazivanja.

4. Uzorci i ispitanici

Poglavlje Uzorci i ispitanici obraduje razloge
odabira uzoraka i obiljezja svakog pojedinog uzorka.
Poseban je osvrt dan na osobine i strukturu ispitanika
koji su sudjelovali u ispitivanju.

5. Istrazivanje

U poglavlju Istrazivanje potanko se opisuju tijek,
metode i rezultati ispitivanja prokrvljenosti donjih ek-
stremiteta korisnika tijekom sjedenja na razli¢itim
uzorcima stolica. Metode ispitivanja u radu dijele se u
dvije skupine. Prvu skupinu ¢ine metode ocjenjivanja
stupnja neudobnosti sjedala prema subjektivnom dozi-
vljaju korisnika. Drugu skupinu ¢ine objektivna mje-
renja postotka kisika u krvi (oksigenacija) i povrSinske
temperature korisnika kao pokazatelja prokrvljenosti u
podru¢ju donjih ekstremiteta. Potpoglavlje Rezultati
istrazivanja tekstualno i grafi¢ki prikazuje podatke do-
bivene ispitivanjem i detaljnu analizu dobivenih poda-
taka.

6. Rasprava

Poglavlje Rasprava donosi obrazlozenja dobive-
nih rezultata u kontekstu teme. Navedena su i opazanja
pri provedbi pokusa.

7. Zaklju€ak

U zakljucku se navode osnovna dostignuéa rada
izvedena iz rezultata istrazivanja i rasprave o njihovu
znacenju. Zakljucci su kompleksni zbog viseznacnosti
dobivenih rezultata i autori¢ine savjesti u interpretira-
nju znanstvene istine.

Neke pretpostavke s pocetka istrazivanja nisu
potvrdene, ali je cilj ostvaren i svrha ispunjena. Prva
tocka hipoteze, da ¢ée tijekom cjelokupnog istrazivanja
prokrvljenost donjih ekstremiteta u mladih ispitanika
biti znatno veéa nego u starijih ispitanika — potvrdena
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je. Druga tocka hipoteze — da pri statiCnom sjedenju
osjecaj neudobnosti ovisi o pritisku tijela na sjedalo i
nepovoljnom staticnom naporu misic¢a, pri emu se
o¢ekuje obrnuto proporcionalan odnos s prokrvljeno-
$¢u donjih ekstremiteta — djelomice je potvrdena, odno-
sno ovisnost subjektivnog osjecaja neudobnosti o priti-
sku tijela na sjedalo tijekom pasivnog sjedenja potvr-
dena je samo na ekstremnom primjeru stolice s tvrdim
sjedalom od furnirskog otpreska, a i tada je proporcio-
nalni odnos potvrden samo temperaturom koze stopala.
Treca tocka hipoteze — da je pri aktivnom sjedenju na-
prezanje miSica aktivno i rezultira boljom prokrvlje-
no$éu — nije potvrdena ni opovrgnuta, odnosno pro-
krvljenost u donjim ekstremitetima ispitanika tijekom
aktivnog sjedenja nije se pokazala znac¢ajno razli¢itom
od prokrvljenosti tijekom pasivnog sjedenja. Medutim,
analizom dobivenih mjera uocene su tendencije koje su
pokazatelj kako razlike postoje te su nesumnjivi poticaj
za daljnja istrazivanja.

OCJENA MAGISTARSKOG RADA

Ovaj je magistarski rad znanstveno utemeljenim
metodama dao nove spoznaje o utjecaju radne stolice
na zdravlje i udobnost korisnika. Magistarski rad Sanje
Horvat, dipl. dizajnerice, Istrazivanje ergonomskih pa-
rametara koji utjecu naprokrvljenost donjih ekstremi-
teta korisnika obraduje metode subjektivne procjene
dozivljaja neudobnosti uz pomo¢ anketnog upitnika i
metode objektivnog mjerenja utjecaja sjedala radne
stolice na fizioloski sustav regulacije prokrvljenosti u
donjim ekstremitetima.

Pokusi u koje je ulozeno mnogo truda provedeni
su dobro i savjesno, pa je njihov rezultat obilje podata-
ka na kojima se temelje rasprava i zakljucci. Veliku po-
zornost kandidatkinja je pridala odabiru uzoraka i ispi-
tanika, Ciji se izbor temeljio na prethodno obavljenim
istrazivanjima.

Zakljuéci nedvojbeno prikazuju novosteceno
znanje i njegovu vrijednost za primjenu u razvoju nam-
jesStaja za radno sjedenje, kao i baze podataka potrebne
za dizajn prema metodologiji inkluzivnosti i poboljsa-
nja radnih uvjeta korisnika. Rad je osnova za buduca in-
terdisciplinarna istrazivanja na podru¢ju medicine
namjestaja i vrijedan je znanstveni doprinos stru¢noj
praksi. Donio je niz novih spoznaja s podrucja ispiti-
vanja utjecaja radne stolice na zdravlje i dobrobit kori-
snika. Posebno treba istaknuti da je dobiven odgovor na
neke dvojbe vezane za utjecaj namjestaja za sjedenje na
zdravlje korisnika. Provedena istrazivanja velik su do-
prinos podru¢ju medicine namjestaja te interdiscipli-
narnoj problematici utemeljenoj na Zavodu za nam-
jestaj i drvne proizvode. Novim znanstveno utemelje-
nim spoznajama rad je znacajan prilog istrazivanjima
ergonomskih parametara dizajna i izbora radne stolice.

prof. dr. sc. Ivica Grbac
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NOVI TRENDOVI U 3
OBLIKOVANJU NAMIJESTAJA
1 STAMBENOG PROSTORA

imm cologne, Koin, 2009.

Svake godine sredinom sijecnja International
Moébelmesse Koln, skra¢enim nazivom imm cologne,
ne bez razloga atributiran kao najveéi sajam namjestaja
i pratece opreme u Europi, ima ¢ast otvoriti novu sezo-
nu i promovirati novitete i trendove u oblikovanju nam-
jeStaja i stambenog prostora za sljedeCe razdoblje.
Trendovi definirani upravo na tom sajmu kao da ve¢
uvrijeZzeno postaju diktat svim slijede¢im, tematski
sli¢nim svjetskim sajmovima u godini.

Godinama grade¢i svoj imidz, imm cologne je
prerastao osnovnu funkciju odrzavanja sajmova. Danas
je to sajam koji ima karakter izlozbe dizajna i noviteta
te prezentacije i prodaje vlastitog branda.

Kao i do sada, i ove je godine potvrdio umijeée
zavidne organiziranosti i preglednosti, te u sedam dana
svim sudionicima omoguéio uvid u to tko je tko u po-
drucju dizajna, kvalitete, inovacija i kreativnosti. Samo
na Cologne Design Weeku zabiljezeno je vise od 250
000 posjetitelja.

Godina 2009 u cijelom je svijetu oznacena kao
krizna. To se osjeéa na svakom koraku, a mora se priz-
nati, u nekim segmentima nije zaobisla ni imm cologne.

Sajam je razgledalo oko 100 000 posjetitelja iz
stotinjak zemalja, §to je znatno manje od prosjeka
proslih godina, uklju¢ujuéi oko 23 000 u otvorenim da-
nima za posjetitelje. ZabiljeZen je osjetno manji broj
posjetitelja iz tzv. rastucih trzista svijeta, kao i iz zemal-
ja ¢lanica EU. Upravo to moze biti znak opreza i zabri-
nutosti u smislu kupnje i potro$nje. Opéenito, oko 40%
trgovaca posjetitelja na imm je doputovalo iz inozem-
stva, dok je vecina bila iz Njemacke. Smanjeni broj po-
sjetitelja potvrdili su i izlagaci, no kako kazu, kupaca i
trgovaca bilo je manje, ali svi koji su dosli bili su kon-
kretniji 1 poduzetniji u svojim zamislima, a upravo to
budi optimizam. To su potvrdile i tvrtke proizvodaci iz
Hrvatske, koji su izlagali na zajedni¢kom Standu, u or-
ganizaciji Hrvatske gospodarske komore.

I na sajmu je bilo poprili¢no vidljivo kako recesi-
ja djeluje na europski kontinent, jer je bilo 25% manje
izlagaca nego prosle godine, a mnogi su izlagaci otka-
zali svoj nastup, posebice iz Spanjolske i Italije. Neki
paviljoni nisu bili otvoreni, a neki nisu bili dokraja po-
punjeni, S$to su organizatori dovitljivo oblikovali u do-
brodosle prostore za predah.
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Ipak, 1057 izlagaca iz 47 zemalja svijeta, premda
s manje euforije i skromnijim performansama i pro-
midzbenim materijalima (ove su se godine na malo ko-
jem standu mogle uociti vreéice i katalozi), ostalo je do-
sljedno vlastitom imidZzu te su, prema izjavama nakon
sajma, bili zadovoljni ili vrlo zadovoljni postignu¢ima,
ostvarenim prezentacijama i ugovorenim poslovima za
iducu sezonu.

Proizvoda¢ima nije nedostajalo, ako nista drugo,
funkcionalnosti i trziStu orijentiranih proizvoda prika-
zanih na izuzetno domisljat i profinjen nacin. U vecine
proizvodaca moglo se uociti odredeno ponavljanje u
mnogim rjes$enjima, dakle svojevrstan nedostatak ino-
vacije. No, ciljajuéi na ve¢ poznate i privrzene kupce, ti
su proizvodaci ostali pri svojim ve¢ dobro uhodanim
oblicima i rjeSenjima u masovnoj proizvodnji. Znatniji
razvoj proizvoda i noviteti u velikih i poznatih tvrtki
nije zamijecen, no upravo spomenuta dosljednost i kva-
liteta izrade poznatih rjeSenja obogacivali su gotovo
svaki izlozbeni prostor.

Njemacko se trziste pokazalo stabilnijim od ino-
zemnog, $to se moglo dobro vidjeti po broju stranih iz-
lagaca, od kojih su neki, kako smo spomenuli, u po-
sljednji trenutak otkazali svoj nastup. No prema
rije¢ima organizatora sajma i vodecih stru¢njaka, indu-
strija namjestaja i dalje s optimizmom gleda u iducu go-
dinu, te se, unato¢ globalnoj ekonomskoj krizi, vide po-
zitivna zraka kretanja u sektoru proizvodnje namjestaja
i prate¢ih industrija. Stovise, uvjerili su se da je usprkos
recesiji koja je zahvatila cijeli svijet, imm cologne zat-
vorio svoja vrata u pozitivnom ozrac¢ju i s optimizmom.

Ove je godine, §to su dobro primijetili gotovo svi
posijetitelji i izlagaéi, sajam zra¢io mirom, ne pretjera-
nom atrakcijom, a osjecala se Stednja i rezerviranost u
mnogim, do tada neizmjerno ,,prpo$nim* i neobuzda-
nim segmentima. Ipak, bez obzira na okruzenje, imm je
i dalje ostao dosljedan u prikazu noviteta, kvalitete i
funkcionalnih proizvoda okrenutih osvijestenom dizaj-
nu.

Prije tri godine usvojen je novi koncept izlaganja,
u kojemu su izlagaci selektirani prema proizvodima
koje izlazu i koji je svim sudionicima, svojom pravil-
nom organizacijom, jednostavnim prikazom te izuzet-
no jasnim oznakama svakog paviljona, omogucio prije
svega ustedu u koracima i vremenu. Uz usmjereno i
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planirano kretanje posjetitelji su ciljano mogli obilaziti
paviljone jednostavnih imena: Basic (osnove), Prime
(pocetak), Solid (masivan), Comfort (udobnost), Smart
(domisljatost), Sleep (spavanje), Pure (Cistoca) te za-
sebno izdvojene dizajnerske talente [d’] design talents,
medu kojima su se ,,skrivala® tri dogadaja - [d°] con-
test, [d’] professionals i [d°] schools.

U svemu tome jasno su se profilirali odredeni
smjerovi buduceg razdoblja, kao i stvorio cjelovit
dojam sajma glede izlozaka. Kao i uvijek, imm co-
logne je trebalo dozivjeti i prozivjeti, bez obzira na
sva predvidanja i samo tako shvatiti pricu i bit iz-
laganja, kao i vrhunsku kvalitetu, dizajn te dobro
osmisljen koncept izlozenih proizvoda.

Dizajn-projekti na imm 2009

Nekoliko je dogadaja na ovogodisnjem immu pli-
jenilo pozornost gotovo svih posjetitelja i izlagaca. Tri
glavna projekta, dijelom transformirana iz nekadasnja
Cetiri /, dijelom nastala kao nova potreba sudionika, no-
vinara i kriti¢ara da jednostavnije i brze uoce novitete, a
dijelom ostala dosljedna potrebi za promoviranjem
mladih dizajnera; sva tri projekta - Informed by colo-
gne, Hit guide te [d’] design talents sadrzavala su sva
pitanja buducih trendova, kreativnosti i smjernica koje
¢e buditi zanimanje svih korisnika. U temelju svih triju
dogadaja 1 pratecih priredaba glavne su rije¢i dizajn i
novitet, ekoloska osvijestenost i drustvena odgovor-
nost.

Informed by cologne

Korisnikove navike i potrebe danas su najéescée
podijeljene u nekoliko stilova, a najéesée, s obzirom na
stajaliSta, izgradeni sustav vrijednosti, kulturoloska
zaleda, osjecaje i navike razlikujemo nekoliko formula-
cija koje odgovaraju kulturnim kategorizacijama odno-
sno, da upotrijebimo drugi izraz, stilovima Zivota.

Koji ce trendovi prevladati u ovoj godini? pitanje
je koje zanima svakog proizvodaca, distributera i kup-
ca. Upravo je projekt Informed by cologne nosio u sebi
trendovski manifest slijedeceg razdoblja te dao odgovo-
re na postavljeno pitanje.

Informed by cologne osmisljen je prije nekoliko
godina upravo da bi publici na jednostavan, razumljiv i
kompaktan nacin predstavio viziju buduénosti, barem
do iduée godine. Vizionarski zadatak definiranja tren-
dova nije nimalo jednostavan ako se uzme u obzir brzi-
na previranja globalnog trzista, zahtjevnost kupaca gle-
de zadovoljavanja vlastitih navika, ukusa i potreba, kao
i individualnost naglasena na svakom koraku. Novona-
stale vrijednosti u drustvu, koje danas vi$e ne mozemo
definirati isklju¢ivo kao trendove, ostavljaju prostor za
nekolicinu razli¢itih stilova, oblika i pojavnosti koje
zbunjuju sve sudionike — i kupce, i distributere, i proiz-
vodace.

Zadatak internacionalnoga stru¢nog povjerenstva
(trendboarda), sastavljenoga od pet ¢lanova profesio-
nalaca s podruc¢ja dizajna namjestaja, dizajna tekstila,
novinara i savjetnika za dizajn iz razli¢itih zemalja, bio
je i ove godine definirati i predstaviti dominirajuce vi-
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zionarske smjerove koji  oblikuju  suvremeno
okruzenje. Izdvojili su Cetiri vrijednosti u oblikovanju
unutra$njeg prostora i namjestaja za 2009. godinu, $to
se moze uoCiti kao razli¢ita kategorizacija unutar
rjeSenja proizvoda koji ima obiljezja pretjerivanja, bli-
skoga i dalekoga, nomadske kulture ili ponovnog
vracanja vremena. Kategorizacije su nastale na temelju
analize pros§logodisnjih trendova i dostignuca, kao i pri-
jedloga za razdoblje koje dolazi, a prozvani su Extra
Much, Near and Far, Tepee Culture i Re-run Time, te
su ispisani poput svojevrsnog "manifesta". Prema
misljenju povjerenstva, u idu¢em ¢e razdoblju ti smje-
rovi oznacavati obiljezja proizvoda i biti sadrzani u
namjestaju i stambenom prostoru.

EXTRA MUCH. Taj smjer ne prihva¢a minimali-
zam, no prihvaca jednostavne oblike pune dekora i jed-
nostavnog Sarma, ali u razli¢itim kombinacijama goto-
vo do prenatrpanosti. Istrazuje nove tehnologije i obli-
cima ulazi u novu eru (sl. 1).

Slika 1. Informed by cologne; Extra much

NEAR AND FAR. U prirodi postoji sustav koji
kao da prati savrSeni dizajn, no taj je sustav nevjerojat-
no kompleksan i funkcionira samo na osnovnim 1i te-
meljnim artefaktima i sam je sebi dovoljan. Pri-
blizavanjem prirode sebi stvaramo mikrostrukture i
makrostrukture u bliskom i dalekom okruzju. Zapravo,
stvaramo novu prirodu (sl. 2).

TEPEE CULTURE. Oslobodeni urbane dzungle,
bjezimo u prirodu sa Zeljom da spontano razapnemo
Sator i preno¢imo. Trazimo mjesto gdje nas u potpuno-
sti okruzuje i dodiruje priroda, gdje je sve samo po sebi
na svome mjestu i gdje postoji savr$eni sklad. Jedno-
stavne i Ciste linije nas smiruju, a priroda upija u sebe
(sL. 3).

RE-RUN TIME. Vrijeme kao da se ponavlja, stva-
ri kao da su ve¢ videne, no u nekom drugom okruzju.
Zapravo, predmeti tog stila toliko su jednostavni i
savrSeni da se ¢ini kao da su oduvijek bili tu, pokraj nas
1 neprestano nas stavljaju u to savrSeno vrijeme (sl. 4).

Hit guide 2009

Dizajn i funkcionalnost u mnogim tvrtkama i da-
lje imaju prevlast. No to nije dizajn kakav nam je ostao
u percepciji prije nekoliko godina — Sokantan, lucidan,
inovativan i pomalo trendseterski. Danasnji dizajn, a
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Slika 2. Informed by cologne; Near and far

Slika 3. Informed by cologne; Tepee culture

Slika 4. Informed by cologne; Re-run time

time i proizvodi, okrenuti su korisniku, zrace teznjama
za humanos$¢u, odrzivim razvojem i ekoloskom orijen-
tirano$¢u, inovativno$éu u materijalima i funkcijama,
kao i socijalnom osvijestenoscu.

U masi takvih proizvoda na ovogodi$njem su se
immu u nekolicine proizvodaca izdvajali dizajnerski
noviteti, bilo u oblikovnome, funkcionalnome ili teh-
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Slika 5. Osebujna izlozba inovativnih dizajnerskih proizvo-
da, izdvojenih u Hit guideu 2009 bila je pravi vodi¢ za, jedno-
stavno re¢eno, dobre proizvode; Hit guide, imm cologne 2009

noloskom smislu. Ti su noviteti posebno prikazani pod
okriljem Hit guidea, koji je izdvojio nekoliko najza-
gacima (sl. 5). Kriterij za odabir ovoga puta nije bio
isklju¢ivo dizajn, ve¢ su promatrani brojni drugi para-
metri proizvoda — tehnicka inovativnost ili mogucnost
daljnjeg istrazivanja i razvoja, novi materijali, dobar
koncept i razumljivost proizvoda. Ukratko, ove je godi-
ne imm cologne, dosljedan sam sebi u definiranju tren-
dova za iduée razdoblje, okupio i predstavio neobiéne,
inovativne, profinjene i domisljate proizvode, i to na
svakom podruéju, u gotovo svim paviljonima (Prime,
Comfort, Smart, Sleep, Pure te Solid).

Izdvojeno je nekoliko izuzetnih i dobro osmislje-
nih proizvoda, od stolica, naslonja¢a, ormarica, krevet-
nih sustava, namjes$taja za kupaonice i ostalih elemena-
ta. Pojedinacno, svaki je prostor (paviljon) zra¢io svo-
jim Sarmom i dahom kvalitete i elegantnog dostojan-
stva ili pak inovativnosti i hrabrog istrazivanja.

Prime

U paviljonu Prime (pocetak) mogao se vidjeti ci-
jeli spektar razlicitih dizajnerski dobro osmisljenih pro-
izvoda u razli¢itim zivotnim okruzenjima. Osnovna
krilatica tog paviljona jest raznolikost je adut, koja se
provlaci kroz sve prostorije unutar stambenog prostora
pojedinca — individualca, bez obzira na to je li rije¢ o
namjestaju za spavacu sobu ili za dnevni boravak, o po-
licama, naslonja¢ima, primjeni rasvjete, tekstila ili
opreme i neizbjeznih dodataka u prostoru. Neobican di-
zajn, jedinstveni oblici i funkcije u osnovi su skrivali
osnovnu temu — smisao postojanja i zivljenja, svedenu
na osnovne i elementarne oblike. Koncept je zorno vid-
ljiv na primjeru zanimljivoga i neobi¢nog rje$enja sje-
dala (sl. 6), koja se na zabavan i neuobicajen nacin pre-
nosi iz dekoracije na zidu u jednostavnu kotrljajuc¢u
plohu za sjedenje.

Comfort

Zaista udobno. Udobnost je zauzela ¢ak ¢etiri pa-
viljona. Mogli ste se udobno zavaliti u naslonja¢ Hea-
ven, Moon chair ili Supersonic 1 osjeéati se kao da leb-
dite u zrakopraznom prostoru, iako je sve vrvjelo posje-
titeljima oko vas. Zamamne kombinacije boja i tkanina
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Slika 6. Stolac ROLL ON; dizajn i proizvodnja WILLISAU
SWITZERLAND — Tisch und Stuhl Willisau AG, Svicarska;
Hit guide 2009

koje klize pod dodirom ruke, mekane ojastuc¢ene garni-
ture s posebnim i decentnim dodacima na rukonasloni-
ma ili osloncima za glavu,... nijanse poput crne i bijele
hrabro su prekidane dodatkom ljubicaste ili plave. No
prevladavala je elegantna smeda, njezno ljubicasta,
siva i tople boje pijeska. Koza je bila nezaobilazna, kao
i ekoloske i ,,pametne” tkanine. Na prvi pogled mozda
nezanimljiva rjeSenja privlacila se dodirom, funkcijom
ili, jednostavno, mekocom. Uistinu ¢aroban primjer
jest naslonja¢ James, tvrtke Koinor (sl. 7). Na slici i
nije toliko poseban (autorica teksta namjerno je po-
trazila ovaj proizvod u hit guide vodicu!), na Standu
skriven u ,,tre¢i plan® (i jedva ga nasla na Standu!), no
kada sjednete u nj, shvatite $to znaéi rije¢ profinjen i
elegantan komad namjestaja. Sarmantna tkanina, me-
kana i reljefna na dodir, sa srebrnastim odsjajem u
ruzama, zrcalila se u poliranim nogarima od
nehrdajuéeg Celika koji imaju sofisticiran detalj — dio
mekane tkanine implementirane u naslone za ruke. Ma-
len, ali profinjen element u prostoru koji zra¢i neodolji-
vim Sarmom.

Primjera individualnosti, modularnosti i fleksi-
bilnosti, koja se toliko naglasava na svakom koraku,
nebrojeno je mnogo. Raznobojni i veseli taburei Zapal-
lo tvrtke Signet (sl. 8), naslonja¢ tvrtke Intertime AG

Slika 7. Naslonja¢ JAMES; proizvoda¢ Koinor Polstermdbel
GmbH & Co.KG, Njemacka; Hit guide 2009
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Slika 8. Jednostavan i veseo tabure Zapallo; proizvodaé Si-
gnet Wohnmobel GmbH & Co.KG, Njemacka; Hit guide
2009

(sl. 9) ili sustavi za sjedenje tvrtke Tom, d.d. iz Slove-
nije (sl. 10), a primjeri bi se mogli dalje nizati. Sjedalo
Moon tvrtke Tom, d.d. jednostavna je, vrlo funkcional-
na fleksibilna kombinacija naslonja¢a predvidenih za
sjedenje, polusjedenje, lezanje, oslanjanje,... polozaja
koje postizete samostalno namjestavajuci poluokrugli
umetak naslonjaca prema sebi. Neobi¢no, umetak
ni¢im, osim domiSljato upotrijebljenim materijalom,
nije pri¢vrscen za postolje. Jednostavnim trenjem koje
ne dopusta klizanje materijala i elemenata jednoga uz
drugi, elementi ostaju u stalnom polozaju, prema vasoj
zelji. Garnitura za sjedenje namijenjena je kuénoj upo-
rabi, javnim prostorima poput muzeja, ¢ekaonica i
sli¢nih prostorija, ¢ak i u vanjskim prostorima, uz od-
govarajucu primjenu materijala otporih na atmosferili-
je. Jednostavno, udobno i domisljato.

U tom paviljonu udobnost je posebno oznacena
novim sloganom: ,,Sjedni i udobno se smjesti uz, narav-

Slika 9. Modularni naslonjaci Myon; proizvoda¢ Intertime
AG, Svicarska; Hit guide 2009

Slika 10. Sjedalo Moon; proizvoda¢ Tom, d.d., Slovenija; Hit
guide 2009
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Slika 11. Athena, ojastu¢eni namjestaj za multimediju; proiz-
vodaé ARTANOVA Horst AG, Svicarska; Hit guide 2009

no, multimediju!“ Primjer je prva multimedijska oja-
stuena garnitura, klasi¢nog dizajna, no zato suvreme-
nog sadrzaja, nazvana Athena (sl. 11). U sebi skriva sve
medijske aplikacije na dohvatu ruke, od e-maila do te-
levizije, a ve¢ samim izgledom jam¢i neizbjeznu udob-
nost sjedenja.

Smart

,Domisljati“ paviljon skrivao je nekolicinu zanim-
ljivih 1 privlaénih rjesenja. Takav je primjer naslonja¢
krevet Bifrost tvrtke Innovation Randers A/S, elegan-
tnog dizajna, nadasve funkcionalan, privla¢an u jedno-
stavnim detaljima poput drvenih naslona za ruke, koji pri
preklapanju lezaja postaju uzglavlje i donozje. Poseb-
nost ¢ini tanki madrac Icomfort Excess debljine 25 cm
ispunjen oprugama s dzepicastom jezgrom (sl. 12).

Drugaciji primjer domisljatosti bila je neobi¢no
funkcionalna, vesela i prakti¢na kocka Cubi-Q, s kojom
djecja igra postaje jo$ veselija kad se krenu otkrivati
sve mogucénosti koje stanu u dimenzije 50x50x50 cm

Slika 12. Bifrost naslonja¢ lezaj; proizvoda¢ Innovation Ran-
ders A/S, Danska; Hit guide 2009
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Slika 13. Cubi-Q prakti¢na kocka za igru; proizvoda¢ For-
mion GmbH, Njemacka; Hit guide 2009

(sl. 13). Pomicanjem pojedinih elemenata dobivaju se
zasebni pretinci, police i kutije za pohranu u ¢ak deset
igra¢ih 1 spremi$nih funkcija namijenjenih razvoju
dje¢je motorike, kreativnosti i kombinatorike. Nami-
jenjen je djeci do desete godine, no i onima u pubertetu,
ine gubi svoju funkciju kao noéni ormaric uz uzglavlje
kreveta.

Sleep

Paviljon Spavanje ove je godine bilo neobi¢no
,,budan®“. Noviteti poput podiznih podnica lezaja ma-
draca SENSOflex tvrtke Rummel Matratzen GmbH,
ispunjenih posebnim staklenim vlaknima koji nude op-
timalno prilagodivanje spavacu i osjecaj lebdenja u zra-
ku (sl. 14) jednako su snazan primjer kao i lezaj Vela,
koji u sklopu korisnikove potrebe za zdravim spavan-
jem nudi umirujuce i relaksirajuce okruzenje uz pomoé
jednostavnog detalja — sjenila (sl. 15). Vela nudi mir i

Slika 14. Sistem podnica SENSOflex; proizvoda¢ Rummel
Matratzen GmbH & Co KG, Njemacka; Hit guide 2009

Slika 15. Vela, wellness lezaljka; proizvoda¢ Joka-Werke,
Johann Kapsamer GmbH & Co KG, Austrija; Hit guide 2009
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moguce izdvajanje od svijeta, ovisno o individualnom
korisniku, u polozaju sjedenja ili lezanja, prema zelji.

Pure

Najposjeceniji su bili upravo paviljoni pod nazi-
vom Pure, koji su zauzeli cijela tri kata paviljona 11.
Cistoca i jednostavnost dizajnerskih uradaka plijenila
je pozornost svakog promatraca. Multifunkcionalni su-
stavi s pametnim detaljima i dosjetljvim kombinacija-
ma mogu naci mjesto u svakom domu, ¢ak i nekoliko
njih, jedan do drugoga a da si medusobno neée smetati.
Naprotiv, jedinstvenost svakog elementa, bilo da je
rije¢ o stolici, stolu, policama za odlaganje, tepihu ili
naslonjacu, izvedenoga u najéudnijim kombinacijama
boja, oblika i novih materijala, samo poti¢u kreativnost
korisnika u opremanju vlastitog prostora. Inovativne si-
rovine i recikliraju¢i materijali odli¢na su kombinacija
prirodnosti, ali i svojevrsnog raskosa.

U tom paviljonu sve vrvi od istraZivanja — materi-
jala, oblika, sadrzaja... Jednostavni oblici dobivaju sna-
gu primjenom novih tehnologija i obrada, poput ,,sim-
fonije drva“ prikazane na slici 16, ili svoju jednostav-

Slika 16. Neobic¢an naslonja¢ od drva; dizajn i proizvodnja
Alexander Curtius, Svicarska; Hit guide 2009

Slika 17. Stalak za HiFii TV Two Vision; proizvoda¢ Bacher
Tische GmbH, Njemacka; Hit guide 2009
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nost oblika osnazuju visefunkcionalnim sadrzajem pro-
izvoda koji rotira oko dvije osi (sl. 17).

Jednostavni naslonjaci slozivi u nebrojeno mno-
go kombinacija bili su nezaobilazni u tim paviljonima.
Tople tkanine, decentne boje s kontrastno naglasenim
detaljima u plavoj, zutoj, svijetloljubicastoj..., poput
modularne ojastu¢ene garniture na slici 18. Elementi za
odlaganje, police, ormariéi razli¢itih, gotovo nevidlji-
vih spojeva, u razli¢itim materijalima i obradama, tran-
sformiraju se u ovisnosti o samom korisniku i prostoru
u kojem se nalaze. E15, godinama poznata kao dizaj-
nerska tvrtka koja je ponovno otkrila neobi¢nu uporabu
cjelovitog drva za obi¢ne elemente namjestaja, ove je
godine prvi put izlozila varijabilnu policu od plocasto-
ga drvnog materijala dizajnera Arika Levyja (sl. 19).

Bile su nezaobilazne i nove tkanine, dekoracije i
tepisi. Hanna Korvela izlozila je jednostavan i inovati-
van vodootporni vuneni tepih (sl. 20), dok je tvrtka Cré-
ation Baumann, Weberei & Faerberei AG pokazala
inovativne dekorativne tkanine protkane srebrnim niti-
ma, koje svojim svojstvima reguliraju utjecaj svjetlosti
i topline (sl. 21).

Solid

Neobicéna rjesenja mogla su se pronaci i u paviljo-
nu u kojemu je drvo — prvo. No to nisu bili bilo kakvi
elementi drva, i ne bilo kakva primjena tih elemenata.
Naglasena ekoloska osvijestenost dizajnera, kao i prim-

Slika 18. Modularna ojastuc¢ena garnitura KELP; proizvodac
COR Sitzmobel Helmut Libke GmbH + Co KG, Njemacka;
Hit guide 2009

Slika 19. Polica SHOS; E15 Design und Distributions GmbH,
Njemacka; Hit guide 2009
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Slika 20. Tepih AQUA; dizajn i proizvodnja Hanna Korvela
Design, Finska; Hit guide 2009

Slika 21. Funkcionalne dekorativne tkanine Silver&Steel
Collection; proizvoda¢ Création Baumann, Weberei & Faer-
berei AG, Svicarska; Hit guide 2009
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Slika 22. Stol od betona i drva; dizajn Michael Beck; proiz-
voda¢ Fairfix — Loft&Lounge, Holtztechnischer Fachbetrieb,
Njemacka; Hit guide 2009

Slika 23. Stol VITRUV; proizvoda¢ SELTZ S.A, Francuska;
Hit guide 2009

jena drva u kombinacijama s razli¢itim, kontrastnim
(hladnim) materijalima dala je poseban naglasak vri-
jednome materijalu koji je i te kako cijenjen. Slika 22.
prikazuje zanimljivu 1 hrabru uporabu betonskog
nozista u kombinaciji s cjelovitim drvom oraha. Slje-
deci primjer na slici 23. izuzetno uspje$no odgovara na
pitanje kamo s drvom koje popularno zovemo otpa-
dom: posebno dizajnirana linearna struktura nogara za
stol na kojemu lagano lebdi, u ovom primjeru, pravo-
kutni komad stakla. Prema rije¢ima autora, stol Vitruv
inspiriran je strukturama Leonarda da Vincija i njego-
vim Vitruvijskim ¢ovjekom. Stol je vrlo praktic¢an i flek-
sibilan, a svojom laganom, ali ¢vrstom konstrukcijom
moze podnijeti razli¢ite ploce i oblike, od drva, metala,
stakla,...okrugle, ovalne... Masti i kombinacijama ni-
kad kraja!

[d®] dizajnerski talenti - [d°] contest, [d°] professio-
nals i [d”] schools

[d] desigtn talents dogadaj je koji se na imm co-
logne jednostavno nije smio zaobiéi. Na gotovo sva-
kom svjetskom sajmu ¢ija je tematika dizajn izlazu i
mladi kreativni autori, bilo da je rije¢ o profesionalnim
dizajnerima ili studentima dizajna i sli¢nih fakulteta. U
svakom slucaju, paviljon u kojem oni izlazu redovito
vrvi posjetiteljima, u zraku se osjeca kreativni, mozda
ne osobito komercijalno zasic¢eni duh, neobicne ideje,
nesputanost, znatizelja i gotovo dje¢ja radost.

Imm je ove godine u istom paviljonu predstavio
tri dogadaja - [d’] contest, [d’] professionals i [d]
schools te predocio viziju buduénosti iz o¢iju, ruku i
duse mladih, talentiranih kreativaca.

[d®] contest
Medunarodno natjecanje mladih dizajnera, koje se
sve do 2007. nazivalo Inspired by cologne, ove je godine
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Slika 24. Atmosfera na [d°] contest

Slika 25. Neobi¢an ormar, dizajn Natkan Wierink i Tineke
Beunders, studio Ontwerpduo, Nizozemska; [d°] contest

obuhvatilo ¢ak 827 razlicitih idejnih rjeSenja na podrucju
namjestaja, rasvjete, opremanja i dekoracije, rad 475 stu-
denata i mladih diplomanata dizajnera iz ¢ak 38 drzava
svijeta. Ove je godine izdvojen 31 rad, bilo da je rije¢ o
prototipovima ili realiziranim proizvodima. Zanimljiva
rjeSenja odabranih radova, kao i atmosfera u izlozbenom
prostoru dijelom se moze vidjeti i na slici 24. Gotovo sve
odabrane radove ove godine obiljezava svojevrsno sa-
mopropitkivanje forme, funkcije materijala ili vlastite
percepcije. To je Sarmantan i neobi¢an primjer kako vla-
stita percepcija predmeta katkad i ne mora biti onakva na
kakvu smo nau¢ili, te moramo imati posebno razvijene
instrumente koji naSu percepciju vra¢aju u opceprih-
vaéenu, i obrnuto. Takav je, primjerice ormar nizozem-
skog dizajnerskog tima Ontwerpduo (sl. 25).
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Slika 26. Atmosfera na [d°] design professionals

[d®] professionals

Cak 108 mladih profesionalnih dizajnera i dizajner-
skih studija naglo se unutar prostora [@°] professionals. S
koje god strane Standa stajali, imali ste priliku vidjeti 1
osjetiti ideje 1 koncepte buduénosti (sl. 26). No koncep-
tualni radovi profesionalaca nisu samo vizionarski, zivot-
ni i inteligentni, oni su prikazali i skroman doprinos eko-
loskim rjeSenjima i nastojanjima koja vode odrzivom raz-
voju proizvoda, kao i socijalizaciji ¢ovjeka. Upravo u tom
podru¢ju tema poput komunikacije, pokretljivosti i rad-
nog okruzenja imaju posebno znacenje. Uz, naravno, ne-
zaobilaznu dizajnersku neobuzdanost i zabavu. Vise o ra-
dovima i dizajnerima moZete pogledati na http://www.de-
signboom.com/weblog/cat/8/view/5231/imm-cologne-
09-d3-design-contest-part-2.html

Otudenje u javnom zivotu poti¢e na razmisljanje
kako oblikovati urbanu opremu da potakne komunikaci-
juizmedu prolaznika i korisnika opreme. Dobar je prim-
jer namjestaj za sjedenje SONNTAG, dizajnera Tima
Kerpa (sl. 27), fleksibilno i vizualno neobi¢no rjesenje
koje kao da djeluje na atmosferu i fizicke odrednice pro-
stora, ¢ime utje¢e i na ponasanje korisnika.

[d®] schools

U sklopu projekta [¢°] schools predstavili su se
studenti dizajna, dizajna interijera i arhitekture sa
sveucilista iz Njemacke i ostalih drzava svijeta. Taj
projekt ve¢ niz godina povezuje mlade studente dizaj-
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Slika 27. SONNTAG, namjestaj koji poti¢e komunikaciju.
Dizajn Tim Kerp, Design Development, Njemacka; [d°] de-
sign professionals

Slika 28. Miran i oblikovno elegantan $tand Akademie Ge-
staltung Miinster, Njemacka; [¢°] schools

nere i industriju, pocevsi od proizvodnje, ekonomije i
trgovine do ostalih podru¢ja drzavnoga gospodarstva.
Do sada smo svake godine imali priliku susresti veé
poznate i prepoznate Skole i akademije dizajna poput
Staatliche Hochschule fur Gestaltung Karlsruhe, Fac-
hhochschule Coburg, Universitdt Dortmund i druge.
Njihovi su Standovi uvijek imali odredeni naboj i bili
puni dogadaja (sl. 28 - 30).

Ove godine na sajmu nisu sudjelovale velike
Skole poput ECAL Lausanne ili Fachakademie GAP,
no uz spomenute izlagace, bilo je zanimljivo pogledati
radove studenata iz Virginija Polytechnic University,
SAD i Anadolu Universitesi Yletipim Bilgileri iz Tur-
ske, ¢iji je projekt Godina 2020 — Turski covjek u ku-
hinji rezultirao zanimljivim rje$enjima na podrucju su-
vremenih pomagala i pribora u kuhinji buducnosti ko-
jom ¢e se podjednako koristiti i musSkarac i Zena.

Imm cologne 2009 - otkrivanje noviteta i no-
vih smjernica

Individualnost - odgovornost — svrsishodnost -
ekoloska osvijestenost

Svjesni smo intenzivnih promjena u svakodnev-
nom zivotu, a upravo ta svijest i odgovornost izravno
utjeCu na nasa shvacanja dizajna proizvoda i svega $to
nas okruZuje, $to se odrazava i na uredenje naseg doma.
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Slika 29. Kreatian, ali prirodan nered na Standu studenstkih
radova s Hyupsung University, Korea; [d’] schools

Slika 30. Radna atmosfera na Standu Fachakademie fur Raum-
und Objekten Garmish-Partenkirchen, Njemacka; [¢°] schools

Danasnje doba je doba raznolikosti, individualnosti,
moralne i socijalne odgovornosti, svrsishodnosti i eko-
loske osvijestenosti. Te temeljne odrednice drustva
zrcale se u obiljezjima suvremenih proizvoda, dijelom
videnih i na imm cologneu 2009.

Dakle, danasnji dizajn proizvoda odrazava soci-
jalne promjene, promjene u prirodnoj ravnotezi i sva-
kodnevnom zivotu, kao i u osjecaju za osobni razvoj.
Ljudi se ponovno vracaju starim, obiteljskim stvarima
koje (pre)poznaju, a kombinirajuéi ih na nov nacin,
stvaraju nove vrijednosti i inovativni dizajn. Pri tome
su novonastale vrijednosti utjecale na izgradnju novih
pravilaikriterija vrednovanja. Struktura doma, jednako
kao namjestaj i razli¢iti koncepti unutrasnjeg uredenja
govore o dinami¢noj svakodnevnici i promjenama u
svakidasnjem nacinu zivota.

Setnjom kroz imm cologne 2009 uo&ljivo je da se
neki trendovi ponavljaju, no bitno je primijetiti da je-
dinstvenog stila koji bi obiljezio iduce razdoblje i dalje
zapravo nema. Oblikovanje stambenog prostora veé
dulje vrijeme ne obiljezava jedan st/ ili, kako su kri-
tiari znali reci, jedinstveni trend koji se pojavljuje je-
danput u godini i onda nestaje. Trendove je sve teze de-
finirati. Danas su oni transformirani u novonastale su-
vremene vrijednosti koje odgovaraju svakom pojedin-
cu posebno. Nove su vrijednosti utemeljene na cjelovi-
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tom pristupu pojedinca u izgradnji vlastite osobitosti na
svim podrucjima zivota. Tako osnovna vrijednost sva-
kog pojedinca, njegova individualnost, osobitost i emo-
tivnost postaju primjena tradicije i inovativnosti u pro-
cesu razvoja vlastitoga duhovnog i fizi¢kog bica.

Svedski arhitekt i dizajner Eero Koivisto, jedan
od ¢lanova povjerenstva za definiranje ovogodi$njih
trendova na podrucju oblikovanja namjestaja i uredenja
stambenog prostora izjavio je da su trendovi poput va-
lova na oceanu. Napreduju i povlace se polako, pomicu
se istodobno na nekoliko razina, i to s razli¢itim intenzi-
tetom. Sli¢no je s previranjima u opremanju prostora.
Nakon nekog vremena trendovi se vra¢aju u neznatno
drugacijem izri¢aju i oblicima. Zapravo, ako bolje po-
gledamo, ni sami valovi nisu nista drugo doli nove for-
me istog sadrzaja koji su u konstantnom previranju.
Poput trendova. Mi kao korisnici samo ,,plivamo*
noseni strujom na odredenoj, nama odgovarajucoj razi-
ni. Tako, slikovito re¢eno, izgleda i opremanje vlastito-
ga stambenog prostora, koji je danas postao mjeSavina
nasega privatnog i javnog zivota.

Odrednice u oblikovanju namjestaja
i stambenog prostora

Dom pod okriljem raznolikosti

Struénjaci koji se bave analizom trendova isti¢u
da ljudi u danasnje doba osjecaju veliku neizvjesnost i
nesigurnost te da se upravo zato povlace u sigurnost
svoja ,,Cetiri zida®, gdje imaju svu $irinu i slobodu iska-
zivanja vlastite kreativnosti. Oni jasno i jednozna¢no
odabiru proizvode koji su daleko od jeftine proizvod-
nje. Stovise, za sve je proizvode jasna orijentacija pre-
ma kvalitetnom namjestaju od izuzetnih i visokocijen-
jenih, ¢esto ekoloskih materijala, prema kvalitetnoj do-
radi 1 ugodnom dizajnu koji se u oblikovnome smislu
moze protezati sve do neobi¢noga i ekscentri¢noga.

No kako god pokusali ras¢laniti ukuse i pojave,
uvijek postoje namjestaj i oprema koji spajaju ritam
odredenoga proslog vremena i buducih smjerova.

U svakom smislu, utjecaji vanjskog svijeta odra-
Zavaju se na unutrasnji stambeni prostor, §to rezultira
udobnom i ugodnom atmosferom doma i odredenim
zahtjevima korisnika glede proizvoda i proizvodaca. Sve
se vise trazi udoban, mekan i profinjen namjestaj.
Mijesaju se funkcionalne jedinice stana, dnevni boravak
postaje slusaonica, ¢itaonica i radni prostor, spavaonica i
blagovaonica, a sve vi$e nestaje ravne crte izmedu kupa-
onice i ostalih prostorija. Zahtjevi su toliko razli¢iti koli-
ka je i razina razvojnih moguénosti pojedinca i prostora.

U svakom segmentu namjestaja i opreme, ali i
prostora u kojem ¢e se oni nalaziti, traze se fleksibilnost
i kreativnost. Nisu promjenjive samo naSe navike.
Stambeni prostor takoder je podlozan izmjenama i flek-
sibilnim formama. Svi dijelovi stana, osobito prostori
izmedu ulaznog prostora i kuhinje, terase i dnevnog bo-
ravka nadasve su fluidni i promjenjivi.

I ove su godine sveprisutni dovitljivi oblici i fun-
kcije elemenata namjestaja, potpuno novi materijali te
nacini izrade pojedina¢nih dijelova. Ipak treba naglasiti
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da je prezentacija dizajnerskih uradaka i noviteta bila
znatno slabija nego proteklih godina. Stolice, stolovi,
naslonjaci ili police nisu vise samo spoj skulpturalnog
ukrasa i funkcije, izvedeni od raznovrsnih plasti¢nih
materijala, metala, stakla ili ¢ak betona, ve¢ redovito
imaju dodatnu skrivenu funkciju, demontazne dijelove
ili jednostavnu uporabu materijala s jasno nazna¢enom
namjenom proizvoda.

Dnevni boravak

Dnevni boravak je prostor koji poprima polujavni
karakter. U njemu se komunicira s vanjskim svijetom,
no on jo$ uvijek mora zadrzati toplinu kuénoga gnijez-
da. Odise harmonijom, udobnim i visefunkcionalnim
ojastuenim garniturama, namijenjenim multimedij-
skoj kuénoj zabavi i gledanju televizije. Gosti se po pra-
vilu smjestaju za prostrane blagovaonicke stolove ili za
visoki pult, gdje se razgovara dok domacdini pripremaju
objed. Funkcionalnost elemenata odrazava se i u najno-
vijim tehnikama okivanja — od podiznih liftova, gotovo
nevidljivih spojnica, do pri¢vr§¢ivanja dekorativnih
fronti (najéesce staklenih), na drvene podloge.

Zapravo, gotovo sve prostorije stana funkcioniraju
kao prolazni koridori. Stoga prostor postaje neizmjerno
cijenjen, osobito kada se moze pretvoriti u odvojenu gar-
derobnu prostoriju, a ne samo u garderobni ormar.

Korpusni namjestaj u dnevnom boravku postuje
odredene parametre kao §to su boja, oblik, materijal i
povrsina. Pritom svakako valja istaknuti ¢injenicu da se
pojedini proizvodi prepoznaju kao izuzetno uskladeni s
trendovima i dostignu¢ima IT tehnologije, multimedije i
digitalnog stila zivota, poglavito ravnih LCD-ova i plaz-
ma TV ekrana. Pri tome je integracija pojedinih funkcio-
nalnih podrucja objedinjena u multifunkcionalna
rjeSenja, pa se nerijetko unutar istog ormara ili komode
skriva nekoliko funkcija. Skriveni elementi pojavljuju se
jednim pritiskom na daljinski upravlja¢, a aktiviranjem i
pomicanjem cijelog sustava iz komode ili ormarica ot-
kriva se ekran, DVD-a ili zvu¢nici kuénog kina. Na ovo-
godisnjem immu skriveni su kamini u policama ili stolo-
vima bili pravo otkri¢e u domisljatoj uporabi materijala,
okova i vatre, stvarajuci poseban ugodaj u prostoru (sl.
31) i otkrivajuci svoje Cari jednostavnim pritiskom na
gumb daljinskog upravljaca.

Slika 31. Kamin skriven u klub-stoli¢u; Schulte Design, Nje-
macka

DRVNA INDUSTRIJA 59 (4) 189-202 (2008)



© © 0000000000 00000000000000000000000000000000600000000000000 del’l’lOViiiZlOfb@

Uporaba staklenih vrata u kombinaciji s cjelovi-
tim drvom u multimedijskom plo¢astom namjestaju
pravi je hit, osobito ako se promatraju tvrtke koje su ve¢
godinama ucvrstile svoj polozaj kao vrhunski, ekoloski
i zdravstveno svjesni proizvodac¢i namjestaja od eko-
loskoga cjelovitog drva provjerenog podrijetla. Sada su
na redu hrabre kombinacije drva s novim medijima i
ostalim prirodnim materijalima (staklo, kamen...).

Kuhinja

Kuhinja je ve¢ odavno ,,usetala® u dnevni prostor
te i dalje granici s njim samo visokim pomi¢nim pultom
na kojemu se sve ¢esce smjestaju elektri¢ni uredaji ili
sudoperi. Kuhinja je danas poprimila novu razinu upo-
rabe, bazirane na visokotehnologiziranoj i informa-
ti¢koj opremi, jednostavnosti i ¢istoéi linija, uporabi
hladnih materijala (poput Celika, aluminija i plastike)
koji, u kombinaciji s toplim drvom i drvnim materijali-
ma, stvara vrlo profinjeno mjesto uzivanja u ritualu pri-
preme hrane. Suvremenu kuhinju vise ne odlikuje samo
njezina visoka funkcionalnost, udovoljavanje ergo-
nomskim zahtjevima i novi materijali. Emocije i zdravo
zivotno ozracje, od pripreme hrane do nacina njezina
konzumiranja, sezu u povijesne, duhovne i filozofske
sfere. U dosljednom shvacanju kuhinje mje$avina indi-
vidualnosti i savrSenosti postaje glavna tocka. Sve je
pomic¢no, podizno i fleksibilno, kao i u ostalim dijelovi-
ma stana (sl. 32).

Slika 32. Kuhinja k7, s inovativnim podiznim pultom; proiz-
voda¢ Team 7, Njemacka

Djecja soba

Kutak namijenjen djeci mjesto je neprestane igre i
zabave. U tom prostoru masti nema kraja. Boje, oblici,
uporaba tkanina, toplog drva,... ¢ine iznenadujuce kre-
ativnu atmosferu koja zra¢i optimizmom i dizajner-
skom smjelo$éu. No treba napomenuti — ne u svim so-
bama. Dok poznati i priznati proizvodaci djecjih soba
oblikuju taj prostor s konceptualnom idejom da malom
korisniku prepuste slobodnu i mastovitu igru stvaranja
svijeta oko sebe oblikujuéi mu samo osnovne elemente
(ljestve, tkanine, kupole, zastore, police,...) (sl. 33), ne-
kolicina ne toliko poznatih tvrtki proizvodaca orijenti-
rana je na jednokratnu uporabu vlastitog proizvoda, ko-
risteci se trenuta¢nim uspjehom pojedinog lika iz crtica
ili filma. Fronte namjestaja imaju otiske poznatih liko-
va ili umetnute tkanine koje asociraju na gusarski brod,
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Slika 33. Kreativnost i funkcionalnost ovih dje¢jih soba ne-
nadmasna je; Paidi Mébel GmbH, Njemacka

Slika 34. Djec¢ja soba u stilu Spiderman-worlda; od stolice,
ormara, stola sve do kreveta

¢ime se mali korisnik brzo poistovjecuje s ponudenim
likom, a bududi da je to trenutac¢no njegov omiljeni ka-
rakter, soba je kupljena. No pitanje do kada je djetetu
zanimljivo biti Barbika ili gusar i spavati s Izbavitelji-
ma? Nagadate $to se dogada kad Spidermana u igri za-
mijeni neki drugi lik (sl. 34).

Radni prostor

Prostor za rad unutar stana fleksibilan je i zahtije-
va sve vecu samostalnost. Novi koncepti rada sadrzani
suu obliku privlaénih modularnih stolova koji se prema
potrebi pretvaraju u blagovaonicke stolove ili zatvore-
ne ormare. Buduéi da je zabiljeZen znatan porast broja
brac¢nih parova bez djece, sve je vise prostora koji je vec
u samom arhitektonskom projektiranju oznacen kao
radni. Nekada je dio tog prostora zauzimala djecja
soba. Sada se rad sve vise shvaca kao samostalna djelat-
nost u mirnom kutku, s predvidenim prostranim radnim
stolom i vitrinama za knjige. Nasuprot tome, obitelji s
viSe ¢lanova sretne su ako radni kutak mogu smjestiti u
manji prostor spavace sobe ili dnevnog boravka. U
dnevnom se boravku nerijetko kuéno radno mjesto iz-
mjenjuje s nosa¢em za LCD televizor i popratnim mul-
timedijskim sadrzajima, fleksibilan je i, dakako, po-
mican jednim pritiskom na gumb, ili je pretvoren u
transparentni ormar kao primjer home officea i-panel
tvrtke Voglauer (sl. 35). Sajam je prikazao rjeSenja za
oba tipa korisnika.
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Slika 35. Home office i-panel, proizvoda¢ Voglauer Mdbel-
werk Gschwandter & Zwilling GmbH & Co.KG, Austrija

Terasa

Loggia i terasa postaju nedjeljivi dio stana ili
kuce, koji se oblikuju ravnopravno sasvim ostalim pro-
storijama. Vrtni je namjestaj prostran, udoban, izveden
od toplog drva, Sibe, ratana ili pruca, prekriven s mnogo
jastuka i ojastu¢enih pomicnih dijelova. Suncobran ili
element koji nas §titi od jakog sunca nezaobilazan je
detalj.

Kupaonica

Kupaonice se pretvaraju u prave sobe sve vecih
dimenzija. To nisu, kao neko¢, male prostorije oblo-
zene ploc¢icama, u koje smo jedva stali nakon §to smo
smjestili sve potrebne elemente, ukljucujuéi i stroj za
pranje rublja. Danas su kupaonice beskrajno ugodne i
prostrane oaze ispunjene eteriénim uljima i namjesta-
jem od cjelovitog drva, s toplim podom i tapetama um-
jesto hladnih keramic¢kih plocica. Nerijetko i s odvoje-
nim zahodom. Prevladava drvo, voda, staklo i opusta-
juci mirisi koji relaksiraju sve misiée tijela nakon na-
pornog dana.

Prostor spavace sobe i kupaonice medusobno su
tijesno povezani, nerijetko integrirani jedan u drugi, pri
¢emu djeca ili gosti imaju zasebnu prostoriju s tusem i
umivaonikom. Pri tome je spavada soba oaza mira,
tiSine i sofisticiranih detalja.

Spavaca soba

Zdrav san u posljednjih je nekoliko desetljeéa jed-
no od vaznijih podrucja interesa proizvodaca namjestaja
i opreme, a prije tri godine tu su spoznaju prvi put istak-
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Slika 36. Krevetni sustav Frolexus_viado; proizvodac
FROLI Kunststoffwerk GmbH & Co. KG, Njemacka

Slika 37. Private Cloud, dizajn i proizvodnja M. Kloker De-
sign, Njemacka

nuli i na imm cologneu, posvetivsi cijeli paviljon samo
jednoj temi: Sleep. Svijet snova i koncept spavanja — "pa-
metne" i tehnoloski do savrSenstva razradene konstruk-
cije lezaja-madraca otvorile su podru¢je zdravog spa-
vanja kao potpuno samostalnu kategoriju, kao kombina-
ciju potpuno novih koncepata i ideja zdrave kulture ziv-
ljenja te novih ukusa i navika korisnika.

Nevjerojatno, za razliku od ostalih paviljona, u
kojima se osje¢ao lagani daSak mira i zabrinutosti
(osim dizajnerskih), taj je paviljon vrvio znatizeljnim
posjetiteljima.

Posljednjih nekoliko godina cjelokupni je seg-
ment spavanja poprimio "znanstveno-tehnicku" kono-
taciju, zahvaljujuci nizu tehnoloskih i multifunkcional-
nih inovacija na podrucju oblikovanja krevetnih susta-
va. Profesionalni i cjeloviti proizvodi za zdrav san, bez
obzira na to $to katkad naglasavaju iskljucivo zdrav-
stvenu komponentu, i dalje nezaobilazno zrac¢e emoci-
jama, ¢ineéi proizvod pozeljnim, te istodobno ,,zdra-
vim“ i ,,nuznim“. Posebno se isticu konstrukcije zra-
¢nih ili vodenih kreveta, tehnoloski savrSene i digitali-
zirane varijante podnica, koje se uz pomo¢ elektri¢nih
motora i daljinski vodenih upravljaca prilagoduju zelja-
ma i potrebama korisnika (sl. 36), jastuci razli¢itih obli-
ka i ispuna te prateci detalji. Da bi se osigurao miran
san, osnovna se konfiguracija dopunjava dodatnim ele-
mentima poput sjenila, krova ili sli¢nih detalja (sl. 37).

Ojastu¢eni namjestaj

Ojastuéeni namjestaj prati trendove u oblikovan-
ju prostora — visefunkcionalan je, fleksibilan i pomican,
za Cas se pretvori u lezaj ili se jednostavno ,,ljulja® i
pomice. I dalje prevladavaju veée dimenzije, no bez
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pretjerivanja i predimenzioniranja. Funkcionalnost i
antropometrija na prvom su mjestu. Slijede ih vizualne
igre tkaninama i oblicima, koji su u sluzbi udobnosti.

Razlic¢ite vrste, teksture i kvalitete materijala za
ojastu¢eni namjeStaj ove su godine mirnih nijansi,
njeznih i prirodnih tonova, sive, smede, krem i bijele, sa
slabijim akcentima jakih i naglasenih boja, poput crve-
ne, svijetloplave i ljubicaste. Vise nego ikada zamjetna
je Siroka paleta razli¢itih dekorativnih materijala za
ojastu¢eni namjes$taj, za razliku od nekadasnjih tren-
dovskih diktata. Jednostavni, ravni i geometrijski oblici
ojastucenih garnitura koji ve¢ godinama plijene pozor-
nost mnogih posjetitelja stoje rame uz rame s toplim,
zaobljenim organskim formama vrhunske izvedbe.

U funkciji poticanja na zdrav zivot, nude se me-
kane i udobne tkanine poput lana i pamuka. Koza je i
dalje dosta zastupljena. Velik udio na trzistu umjetnih
vlakana ima i mikrofibra. Najava uporabe nanotehnolo-
gija pri izradi tzv. pametnih materijala sve se vi$e u svi-
jesti suvremeno i futuristicki orijentiranih kupaca dozi-
vljava kao pozitivna kategorija u izradi tkanina za oja-
stu¢eni namjesta;.

Materijali i boje u oblikovanju stambenog
okruzenja

Vecina proizvodaca na immu pozornost pridaje
visokokvalitetnim materijalima za izradu proizvoda
koji odise elegancijom i besprijekornim izgledom. Zah-
valjuju¢i novim tehnologijama izrade i obrade drva i
drvnih materijala, dobar dizajn takoder je otvorio put u
podrucje plo¢astog namjestaja, koji je usmjeren u vi-
zualno jednako atraktivne, ali cjenovno pristupaénije
proizvode. No odredeni je broj izlagaca pokazao do-
sljedan pristup u obradi cjelovitog drva, s prirodnim
ekoloskim premazima poput svile na povrsini, $to je
privuklo ekoloski orijentirane kupce. Stolice oblikova-
ne u duhu high-techa izradene od reciklirane plastike,
mogu biti jednako ekoloske i ,,zelene* ako su naprav-
ljene od cjelovitog drva ili recikliranog papira.

Na podru¢ju oblikovanja i proizvodnje nam-
jestaja za odlaganje (ormari, police,...), te stolova i sto-
lica, drvo i drvni materijali i dalje su najée$ce upotreb-
ljavani materijali, koji se oslanjaju na emotivnu, eko-
losku, ali i unikatnu komponentu pri opremanju i ure-
denju doma. Cesta su trazenja novih oblika ili konstruk-
cijskih detalja. Nove tehnologije omogucavaju nova
istrazivanja oblika i svojstava materijala. Inovativna

Slika 38. Stolice inovativnih oblika naslona od MDF-a; pro-
izvoda¢ Varangis, Gr¢ka
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obrada MDF-a rezultirala je maStovitim rjeSenjima sto-
lica tvrtke Varangis (sl. 38). Namjestaj od cjelovitog
drva ili furnirane povrsine plocastog namjestaja (MDF,
honey-comb ploca,...) pozicionirao se u samom vrhu
piramide kad je rije¢ o kvaliteti finalnih proizvoda.
Osim drva i drvnih materijala u proizvodnji te vrste
namjestaja Cesto se rabe metal, staklo i plastika.
Prevladavaju umirujuéi tonovi, siva, krem i bijela
boja, uz detalje crne, srebrne ili zlatne. Ako se i upo-
trebljavaju jarki tonovi, poput crvene ili ljubicaste, one
su dopunjene monokromatskim i tonski ujedna¢enim
elementima kojima se postize harmoni¢nost i smirenje.

Kombinacije materijala

U skladu s uravnotezenjem energija u prostoru,
plastika se pri izradi namjestaja ve¢inom nastoji izbjeci
ako se zeli posti¢i energetska stabilnost i kvaliteta okru-
zenja. No ako se sagledavaju parametri inovativnost i
dizajn, onda ona u nekim segmentima postaje nezaobi-
lazan materijal u kombinacijama s drvom ili metalom,
najvise na stolicama, stolovima i frontama ormara. To-
plo drvo zahtijeva kontraste, pa su najée$é¢e kombinaci-
je s hladnim, bijelo obojenim staklom i metalom, pose-
bice s nehrdaju¢im ¢elikom, aluminijem ili kromom, a
nerijetko i sa sirovim betonom. Te odli¢ne i vizualno
nikad pogres$ne kombinacije mogucée je vidjeti na stolo-
vima, ormarima ili policama, a, naravno, i na stolicama.

Drvo je glavna odrednica za ekolo$ki
i zdrav namjestaj

Namjestaj izveden od cjelovitog drva dobiva sve
vece znacenje ponajprije zahvaljujuéi trendu zdravog
zivljenja 1 green dizajna. Dominira orah, a prate ga
hrast, tre$nja i bukva (kern).

Drvo je vizualno ,,0ja¢ano* staklom u boji ili mli-
jecnim staklom i stoji naslonjen na svijetle zidove. Ra-
zina uporabe tamnih vrsta drva pojacana je u kombina-
cijama sa svijetlim detaljima i metalom. Umirujuce i
njezne kombinacije mlije¢noga ili bijelo obojenog stak-
la na drvenim frontama nezaobilazni su detalj u vecine
izlagaca.

Glede povrsinske obrade, uz poznata ulja i vosko-
ve na prirodnim osnovama, lakovi su sve trazeniji, a na
proizvodima stvaraju dojam visokokvalitetnoga i ele-
gantnog detalja.

Sofisticirana tehnologija — jednostavniji
i ugodniji Zivot

Tehnologija je ve¢ odavno postala naSa neizo-
stavna pratnja, ¢ak i onda kada nije oku vidljiva. Sve
nepotrebne stvari skrivaju se i zatvaraju iza glatkih
fronti ili se jednim pritiskom na gumb integriraju u ne-
kom drugom obliku.

Nenadmasne glatke povrsine otvaraju mogucnost
apliciranja dekorativnih elemenata i uzoraka razli¢itih
boja ili tekstura. Funkcionalni detalji umje$no nestaju
iza pomicnih stijena. Upravo je ta karakteristika odraz
zelje za redom, ¢isto¢om i perfekcionizmom korisnika.
To svakome daje osjecaj kontrole nad stvarima, ali i
kontrole nad vlastitim zivotom, u uvjetima kad nas
okruzuje kaos.
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Sve je i dalje dopusteno i nista nije u neskladu.
Nekadasnja shvaéanja o nespojivosti prirode i tehnolo-
gije, znanosti 1 konceptualnih ili duhovnih i emotivnih
dozivljaja negirana su novim dizajnom proizvoda.
Novi oblici duhovnosti osvajaju na§ Zivotni prostor i
prostor u kojemu spavamo, i to neobi¢nim i neuobicaje-
nim pristupom oblikovanju. Stolovi izrazito tankih
drvenih nogu ili namjestaj konstruiran od kristali¢nih
materijala ili sacastih plo¢a unose dasak prirode u nas
dom na jedan sasvim druk¢iji nacin.

Spiritualnost, feng shui, indijske tehnike i ostali
pristupi i pravila o uredenju doma kombinirani su s teh-
ni¢ki vrhunski oblikovanim okvirima, kompjutorski
kontroliranim konstrukcijama i tehnologijama, bezmi-
risnim premazima i sli¢énim nanoelementima koji obli-
kuju prostor u opéi koncept modernoga, ekoloski ori-
jentiranog doma.

Istaknute smjernice za 2009.

Uocljive znacajke ovogodi$njeg sajma mogu se
sazeti u nekoliko glavnih odrednica.

* Donedavno spajanje prostora dnevnog boravka s ku-
hinjom sada se proS$iruje na prostor spavace sobe i
kupaonice.

 Stiliziranja ojastu¢enog namjestaja naginju opéem
feministickom ozra¢ju. Zaokruzene i mekane linije
potvrduju Zelju korisnika za udobnoscu.

 Bijela je i dalje sveprisutna boja. Barokni detalji i or-
namenti pojavljuju se na ojastu¢enim namjestaju kao
dizajnerski retro-detalj za prizivanje emocija.

» Svatko istrazuje temu House and Home (Kuca i
dom). Opremanje oplemenjeno visokosofisticiranim
tehnickim detaljima neizostavna je komponenta sva-
kog prostora i namjestaja.

» Toplina doma odrazava se u nezaobilaznim kamini-
ma koji, zahvaljujuéi suvremenim okovima, izranja-
juiz ormarica, stolova i ostalih elemenata namjestaja
u dnevnom boravku, kupaonici ili spavacoj sobi.

* Ekoloski namjestaj zahtjev je svih podrucja opre-
manja stambenog prostora. Obnovljive sirovine i
materijali te mogucnost njihova recikliranja vazan je
kriterij u promidzbi i prodaji za ve¢inu kupaca.

Ove godine u podrucju oblikovanja namjestaja i

opreme moguce je izdvojiti:

+ udobne i raskoSne naslonjace smirenih boja

+ multifunkcionalne sustave s profinjenim detaljima i
kombinacijama rjesenja

* namjes$taj za odlaganje u novim varijantama i kombi-
nacijama, uz snazan povratak klasike
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» kombinacije regala, visokih ormara i niskih ormari¢a
u zamjenu za uobicajene zidne stijene za odlaganje

* raznolikost kombinacija ojastu¢enog namjestaja i sa-
mostalnih naslonja¢a: osnovni je zahtjev kreativnost

* naslonjace za odmor i masazne fotelje u neizmjernim
kombinacijama oblika i tipova, za vanjsku i unu-
trasnju uporabu

 vrtni namjestaj u duhu kuénog okruzenja (moj vrt,
moj dom)

e namjestaj za kuéno kino i multimediju za vesele
kucne zabave

* neobicne palete boja stolova i stolica

* elegantne prostore i kutije za plamen kamina u for-
matu prijenosnih racunala

* klasi¢éne oblike iz 1980-tih u kromu i crnoj izvedbi

* LED svjetlosnu tehnologiju kao neizostavnu u gar-
derobnom prostoru (velika preglednost)

 organi¢ke forme, pjenusav dizajn (Supljine i mjehu-
riéi)

* demokrati¢an dizajn za mlade (niskobudzetni vrhun-
ski dizajn)

* zdravo zivljenje u skladu s prirodom, s odgovara-
juéim ritmom spavanja i potpuno osmisljenim susta-
vima za spavanje.

Na podruéju materijala i boja izdvajamo ove tren-

dove:

* tamni orah u kombinaciji sa staklom i nehrdaju¢im
celikom

* obojeno bijelo staklo na frontama u dnevnom borav-
ku, kuhinji i spavacoj sobi

* bjelina je i dalje megatrend (sjajne fronte i bijele vid-
ljive povrsine namjestaja za odlaganje)

* profinjene i elegantne vrste drva poput oraha, hrasta i
tre$nje

* namjestaj s emocijama — efektne strukture i vizualni
detalji na pozlaéenim baroknim materijalima

* klasi¢ne kombinacije crnoga i bijeloga osvjezene ja-
kim i kontrastnim detaljima

* tamnocrvena, plava i ljubiCasta na namjestaju za sje-
denje

* ojastuceni namjestaj u svim varijantama - od mirnih
tonova sive, smede i bez sve do ruzi¢aste, ljubicaste i
indigo plave

 odrzivost i ekologija — inovativni prirodni materijali,
reciklirani materijali i recikliraju¢i materijali za
povrsinske obrade.

Danijela Domljan, dipl. dizajnerica
prof. dr. sc. Ivica Grbac
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Izdvojeni kutak - stand hrvatskih
izlagaca na imm cologneu 2009

Na sajmu su i ove, kao i posljednje dvije godine
sudjelovale hrvatske tvrtke proizvodaci, u organizaciji
Hrvatske gospodarske komore i uz financijsku potporu
resornog ministarstva regionalnog razvoja Sumarstva i
drvne industrije. Na 300 m? sedam je tvrtki (Lapibus,
Inkea, DI Sekuli¢, Mundus, DIN Novoselec, Tora i
Spin Valis) izlozilo svoje proizvodne programe, veéi-
nom od cjelovitog drva hrasta. Prevladavao je nam-
jestaj za blagovaonice (sl. 112), dnevni boravak (sl. 3) i
ured (sl. 4), modernog dizajna, jednostavnih linija, uz
dopunu elegantnih ojastuc¢enih garnitura. Sajam i hrvat-
ske izlagace prvi je put posjetio i ministar regionalnog
razvoja Sumarstva i drvne industrije gospodin Petar
Cobankovi¢, Zeleéi vidjeti kako on sam i resorno mini-
starstvo mogu poduprijeti taj sektor. Na poslovnom sa-
stanku odrzanome prvog dana sajma dao je nadu
domacim izlaga¢ima glede poticajnih mjera i strateskih
odluka za iduée razdoblje, poglavito zato §to, uz proiz-
vodace parketa, i drvna industrija postize uspjehe u iz-
vozu te joj je nuzna znac¢ajna pomo¢, osobito u ovom
nesigurnom razdoblju koje ne zra¢i prevelikim opti-
mizmom ni na jednom svjetskom gospodarskom po-
drug¢ju zahvacenom krizom.

Stand hrvatskih proizvodaa bio je smjesten,
mozda po inerciji, ali sigurno i po odredenoj prepoznat-

Slika 1. Stand hrvatskih proizvodaca; proizvodni program
tvrtke Lapibus, Velika Gorica
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Slika 2. Stand hrvatskih proizvodaga; proizvodni program
tvrtke DIN Novoselec, Novoselec

Slika 3. Stand hrvatskih proizvodada; proizvodni program
tvrtke DI Sekuli¢, Nova Gradiska

Slika 4. Stand hrvatskih proizvodada; proizvodni program
tvrtke Inkea, Zagreb

ljivosti hrvatskih proizvoda, u paviljon Solid, s brojnim
izlagac¢ima ekoloskog namjestaja od cjelovitog drva.
To moze biti i odredena pohvala, no ako izdvojimo je-
dinu hrvatsku tvrtku — Intera iz Zagreba, koja nije izla-
gala u sklopu zajedni¢kog nastupa, veé je uz vlastite (i
ne bas§ male) tro§kove bila smjestena u mnogo zanimlji-
vijem dizajnerskom paviljonu Pure, izlozivsi dizajner-
ski oblikovan namjestaj (Element) od takoder hrvatsko-
ga, ekoloskog cjelovitog drva (hrasta), rad hrvatskih di-
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zajnera (Numen), proizveden u hrvatskoj tvornici nam-
jestaja (DI Novoselec), mogli bismo se upitati koju po-
ziciju u podrucju industrije namjestaja trenutacno ima
Hrvatska, a koju bi mozda htjela imati i ostvariti.

Na to pitanje dijelom je odgovorio i g. Spiljarié,
direktor tvrtke Inkea iz Zagreba, koja je izlozila jedan
jedini eksponat u sklopu zajednickog nastupa HGK.
,,Vrlo je vazno za hrvatski drvnopreradivacki sektor da
se i ove godine, u kontinuitetu, pojavio na ovakvom saj-
mu. Takva tradicija, koja mozda nema dugu povijest,
mora imati dugoro¢no planiranu buduénost. No u slje-
deé¢im nastupima hrvatski bi se proizvodaci i izlagaci
trebali profilirati i odluciti na koji naéin Zele ostvariti
svoj nastup i koji im je krajnji cilj. Zele li privuéi veéi
broj interesenata, pretezno trgovaca, koji ¢e ih opsjeda-
ti pitanjima koliko odredeni proizvod kosta i koliko ih
komada u mjesecu ili godini mogu §to povoljnije proiz-
vesti, ili Zele ostvariti kontakte s viSom kategorijom ku-
paca - predstavnika koji traze visokokvalitetne dizaj-
nerske proizvode odredene prepoznatljivosti i kulture.
Takoder se mora unaprijed definirati na koji nacin i s
koliko eksponata izlagaci zele nastupati. Te kljucne
stvari moramo planirati ve¢ sada, a ne nakon ljeta ili
Ambiente u Zagrebu. Prema mojemu misljenju, vise bi
trebalo ulagati u dizajn proizvoda i kvalitetnu pro-
midzbu, te si tako omoguciti pozicioniranje u atraktiv-
nijim, dizajnerskim paviljonima i na dizajnerskim nat-
jecajima u sklopu sajma. Za ovakvo je medunarodno
trziste neizmjerno vazno i to da su na izlagac¢kom pro-
storu prisutne kompetentne osobe, ali da postoji i
odredena doza akcije, dogovorenog performansa i
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kampanje koja plijeni pozornost. Nije dovoljno samo
izloziti proizvod i ostaviti §tand ,tihim“. To si mogu
priustiti ve¢ prepoznate tvrtke. Mi se svojom domislja-
toS¢u, domacéim dizajnom, kvalitetom proizvodnje i
ekoloskom sirovinom tek trebamo pokazati i dokazati
na ovakvom prostoru, a proizvodima posvjedociti vla-
stitu inventivnost i kulturu. Upravo bi zato veliko
znaéenje imao nastup mladih hrvastkih dizajnera i di-
zajnerskih Skola i fakulteta. Mala smo drzava, no ima-
mo snage i kreativnosti, samo nam nedostaje malo hra-
brosti i mnogo planiranja i kompromisnog dogovaran-
ja. To znaci da ve¢ sada treba poceti planirati nastup na
iduéem immu.*

Dakle, trebamo proizvoditi i izvoziti osmisljeno
dizajnirane proizvode u kojima su otjelovljeni nas§ duh,
kultura, inventivnost i kvaliteta, te time stvarati konku-
rentnost i prepoznatljivost svake tvrtke, ali i drzave u
cjelini. No, prije svega, premda se ne smijemo posustati
u osvajanju inozemnog trzista, nikako ne bismo smjeli
zapustiti domace trziste, na kojemu trenuta¢no ima vise
od polovice uvoznog namjestaja. Pomazuéi domacéim
proizvoda¢ima pomazemo i domacem gospodarstvu.
Ukratko, izradujmo namjes$taj od hrvatskog drva i pri-
mjenjujuci domacu kreativnost, osigurajmo tom drvu
mnogo visu prodajnu vrijednost, kako na stranome,
tako i na domacem trzistu u prepoznatljivim i kreativno
osmis$ljenim hrvatskim prodajnim salonima namjestaja
i pratece opreme.

Danijela Domljan, dipl. dizajnerica
prof. dr. sc. Ivica Grbac

DRVNA INDUSTRIJA 60 (1) 45-60 (2009)
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DRVO U SUVREMENIM
TRENDOVIMA STANOVANIJA

U suvremenim trendovima stanovanja iskazuje se
poziv na povratak tradicionalnoj gradnji od drva. Una-
to¢ sve veéoj zastupljenosti zamjenskih materijala,
drvo ostaje nezaobilazan uporabni materijal u proiz-
vodnim podru¢jima prerade drva i proizvodnje nam-
jestaja, kao i u suvremenoj gradnji. Drvo je savrSen gra-
diteljski materijal u prirodnom smislu, propusno je,
dise, osigurava povoljnu vlaznost i toplinu, a tempera-
tura drvenih elemenata u unutrasnjosti objekta uvijek je
jednaka temperaturi zraka u tim prostorijama. Drvena
kuca znaci zdrav, kisikom obogacen i prirodno vlazan
prostor, idealan za svakodnevno stanovanje. Vec¢ se
stolje¢ima grade drvene kuce, a uz pravilnu brigu i
odrzavanje, drvena kucéa ostaje postojana godinama,
posebno drvene kuce od trupaca.

U Hrvatskoj su se nekada najvise gradile drvene
kuce od hrasta (koji, pravilno obraden, moZze potrajati i
500 godina) i bukve (takoder jedna od najtvrdih drvnih
grada u svijetu). Tradicionalna gradnja od hrasta i buk-
ve bila je uobicajena u selima zbog dostupnosti materi-
jala pa, primjerice, u krajevima uz Kupu nije rijetkost
naiéi na tipiénu “pokupsku” drvenu kuéu od hrasta.
Dugu tradiciju gradnje drvetom u Hrvatskoj potvrduje
podatak da je prva drvena kuca u ovom dijelu Europe
izgradena upravo u Zagrebu.

Slika 1. Tradicionalna drvena kuca s podru¢ja Turopolja, ju-
goisto¢no od Zagreba

Figure 1 Traditional wooden house from the area of Turopo-
lje, southeast of Zagreb

Drvo kao graditeljski element

Drvo se ubraja u najomiljenije i najljepse gradi-
teljske materijale, uz pretpostavku da se strué¢no ugradi,
ispravno zastiti od utjecaja iz okoliSa i Steto¢ina te da se
redovito odrzava. Drvom je, osim stambenih objekata,
moguce izgraditi i objekte razli¢itih drugih namjena,
koji zadovoljavaju u smislu trajnosti, vodootpornosti i
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vatrootpornosti te svih ostalih zahtjeva modernog
nacina zivota. Takvi su objekti, primjerice, sportske
dvorane i stadioni. Ako su drvene konstrukcije pravilno
postavljene, mogu stolje¢ima ostati neosteéene. Dokazi
za to mogu se naci diljem svijeta; to su ponajprije broj-
ne drvene kuce, prije svega one od trupaca.

Slika 2. Teniska dvorana u Kraljevu Vrhu
Figure 2 Tennis hall in Kraljev Vrh

Drvo kao graditeljski element nastaje u prirodi, u
»tvornici® koja svakim danom radi u druk¢ijim tehno-
loskim uvjetima, i posjeduje dobra i losa svojstva. Drvo
je difuzno. Temperatura drvenih elemenata u unu-
trasnjosti uvijek je jednaka temperaturi zraka u prosto-
rijama. Elektrostaticka obiljezja drva onemogucavaju
nastanak stati¢kog elektriciteta i kolanje praSine po
prostorijama. Zvu¢no-toplinska izolacija drvenih obje-
kata ne zaostaje za termoizolacijskim svojstvima dru-
gih objekata. Nacin slaganja i konstrukcija jam¢e po-
stojanost i pri najjac¢im potresima ili pomicanjima tla.
Drvo je protupozarno gotovo najbolji graditeljski kon-
strukcijski materijal. Naravno, drvo gori, ali gorenjem
stvara zastitni pougljenjeni sloj koji ima vrlo nizak koe-
ficijent vodljivosti topline i tako $titi samo sebe. Pravil-
nom uporabom kemijskih zastitnih sredstava (antipire-
sve sprijeciti, tako da se moze postic¢i Zeljena vatroot-
pornost (30-60 i vise minuta).

Skupljanje i bubrenje veliki je nedostatak drva
kao graditeljskog materijala.

Lamelirano drvo

Primjenom nove tehnologije drvo je zauzelo novo
mjesto u inovativnoj gradnji, projektiranju i tehnologiji.
Lamelirano drvo je inovativno usavrseno puno drvo koje
je perfektan graditeljski materijal za maksimalne zahtje-
ve glede kvalitete i nosivosti te postaje sve popularnije u
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Novosti iz struke

suvremenim trendovima odrzive gradnje. Takoder je u
prednosti pred ostalim graditeljskim materijalima zbog
vise razloga, primjerice, zato §to je proslo kontrolu, pro-
suseno je, a ljepila su vatrootporna i vodootporna te traj-
na. Lijepljeno lamelirano drvo u nosivoj konstrukciji
ima 10-15% bolja mehanicka svojstva od monolitnoga
piljenog drva. Osim toga, drvo je zdrav, kvalitetan i
estetski prihvatljiv materijal. Danas se lamelirane drvene
konstrukcije sve ¢esc¢e upotrebljavaju kao krovni nosaci
upravo zbog male mase. U Hrvatskoj je intenzivna prim-
jena takvih krovnih nosaca pocela 1994. godine, primje-
rice, s Jarunskom trznicom u Zagrebu.

Slika 3. Natkriveni bazen, Sv. Martin na Muri
Figure 3 Covered pool, St. Martin at Mura

Drvena kuca

Prve drvene kuée od trupaca izgradene su prije
dvije do tri tisu¢e godina na sjeveru Europe. Od tada pa
do danas takav se nac¢in gradnje prosirio svijetom, a naj-
vedi broj drvenih kué¢a moze se naciu Sjevernoj Ameri-
ci i Skandinaviji.

Slika 4. Drvena kuca od trupaca ,,Woodmar*, Maksim Stella,
d.o.o0., Koprivnica

Figure 4 Timber house ,,Woodmar®, Maksim Stella, d.o.o.,
Koprivnica

,,Retro moda““ u arhitekturi uvodi drvo kao kon-
strukcijsku varijantu i ozbiljnog ,,suparnika®“ standar-
dnim materijalima zbog njegovih iznimno povoljnih
konstrukcijskih obiljezja. Prednosti drvene kuée prema
klasi¢nima jesu: stalnost temperature, samoregulacija
vlaznosti, ,,disanje kuéa; antialergijska atmosfera unu-
tar takve kuce 1 prakti¢ne prednosti.
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Slika 5. Masivna drvena kuca, Azelija IT, d.o.o.
Figure 5 Massive wooden house, Azelija IT, d.o.o.

Predrasude o drvenim kuéama

O drvenim kucama, odnosno drvu kao gradi-
teljskom materijalu jo$ uvijek postoje neke predrasude,
a najcesce su ove: 1. drvo lako gori — pogresno; drveni
nosa¢ dulje odolijeva vatri nego, primjerice, betonski
stup ili ¢eli¢ni nosa¢; 2. drvo nije dugotrajno — po-
gresno; dokaz je svako naseljeno mjesto sa starim drve-
nim kuéama; 3. drvo nije masivni materijal — pogresno;
drvo je u usporedbi sa svojom velikom nosivos¢u rela-
tivno lagano te je danas sve trazenije za gradnju; 4. drvo
je lo§ izolator — pogresno; struktura drva je takva da
akumulira toplinu te je apsolutno slab vodi¢ topline, $to
je dobro za toplinsku izolaciju; 5. drvo upija vlagu — po-
gresno; drvo se ¢esto upotrebljava u vrlo vlaznim sredi-
nama, primjerice za bazene, jer regulira vlagu; 6. drvo
je rustikalni materijal — pogresno; danas se drvo vise
nego prije upotrebljava za razne arhitektonske izvedbe
jer omogucuje lagane i konstrukcije pune fantazije; 7.
drvo je vrlo podlozno djelovanju $teto¢ina - pogresno;
postoje brojni nacini zastite drva, od (a) zastite isprav-
nom ugradnjom; (b) prirodnih sredstava zastite poput
voska i lanenog ulja do (c) sredstava kemijske zastite.

Drvena montazna kuc¢a

Populariziranjem upotrebe prirodnih materijala
pojavio se trend gradnje drvenih montaznih kuca.
Gradnja zdravih, ekoloskih i jeftinih drvenih mon-
taznih kuéa u Europi je pravi evergreen, a u Hrvatskoj
su potraznja, proizvodnja i gradnja takvih kuca tek u
povojima. Za usporedbu, u Austriji u ukupnom broju
gradnji 38% c¢ine upravo drveni montazni sustavi, a
prema nekim procjenama, drvene montazne kuce na
prostoru Hrvatske trenuta¢no ¢ine do 5% ukupne stam-
bene izgradnje, tj. ukupno se godisnje izgradi izmedu
200 1 300 drvenih montaznih kuca svih proizvodaca.
Najvecéi broj takvih objekata podignut je u Istri i okolici
Zagreba, iako se sve veée zanimanje iskazuje u Slavo-
niji i Gorskom kotaru. Prvi projekt, mini naselje od pet
kuca u istarskom selu Mar¢ana pokraj Pule, ¢ija je grad-
nja zapocela 18. lipnja 2007. godine, pokazao se “pu-
nim pogotkom”. Kuée su prodane i prije dovrSenja, a
zanimljiv je podatak da su ih kupili Rusi i Englezi.
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Slika 6. Drvena montazna kuc¢a, Goricki, d.o.o., Bedekov¢ina
Figure 6 Wooden prefabricated house, Goricki, d.o.o., Bede-
kov¢ina

Nekada su montazne kuce smatrane lo$im rjese-
njem za stanovanje, a neki od najéeséih prigovora od-
nosili su se na kvalitetu materijala i postojanost takvog
objekta. Danasnji graditelji koriste se modernim kon-
struktivnim materijalima za zaStitu od truljenja i po-
zara. Obodne konstrukcije vanjskih zidova kupuju se
gotove ili se oblazu kvalitetnom toplinskom i zvu¢nom
izolacijom, $to pridonosi brzoj amortizaciji ulozenih
sredstava i isplativosti investicije. Prednosti izgradnje
drvene montazne kuce u odnosu prema klasi¢nim ob-
jektima jesu: ekoloski ¢ist materijal, usteda energije,
bolja iskoriStenost prostora, vlaga, kratko vrijeme iz-
gradnje, fiksna cijena, mobilnost, modifikacija i otpor-
nost na potres.

Buducénost drvenih objekata
Pitanje globalnog zatopljenja i zabrinjavajuceg
ucinka ¢ovjekova djelovanja na okoli§ sve se vise
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Slika 7. Prva drvena pasivna kuca u Hrvatskoj, Kupinecki
Kraljevec
Figure 7 First wooden passive house in Croatia, Kupinec¢ki
Kraljevec

usmjerava na apele pojedincu, od kojega se trazi prom-
tro$nje energije. Sve gradevine koje ¢e se u Hrvatskoj
graditi nakon 2011. godine trebaju biti gradene prema
uvjetima Akcijskog plana za energetsku ucinkovitost,
koji je 31. sije¢nja 2008. godine donio Europski parla-
ment u svojoj rezoluciji 2007/2106 INI. Energetska
usteda postaje standard, a drvo ¢e zahvaljujuéi svojim
prirodnim svojstvima u smislu energetske u¢inkovito-
sti, dobiti zasluzeno mjesto u niskoenergetskoj gradnji
kao i u gradnji pasivnih kuéa.

Svijetli primjer domace suvremene arhitekture
jest prva drvena obiteljska pasivna kuc¢a u Kupine¢kom
Kraljevcu, u vlasni§tvu mladih ljudi, $to potvrduje raz-
vijenu ekoloSku svijest i poznavanje drva medu
mladom populacijom.

Renata Ojurovi¢, dipl. ing.
prof. dr. sc. Ivica Grbac
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TIPS TO IMPROVE YOUR
CHANCES OF BEING

PUBLISHED

Success in publishing is increasingly the basis
upon which grants are awarded, promotions decided,
and limited resources allocated. No journal is obliged to
accept anyone’s work, however, and even great science
alone does not guarantee publication. We at English
Editorial Services have a few pointers that may help
you improve your publishing success.

A strategy for successful publishing begins with
the science itself. Research studies should be original
and interesting. If a study will not produce valuable fin-
dings, there is little point in undertaking the research!
The target journal should be chosen early and carefully.
Everyone wants to publish in a high impact factor jour-
nal, but that is not the only consideration. Aim too high,
and you waste time that could have been spent getting
into a more appropriate journal. Aim too low, because a
journal is easy to get into, and you underrate your work.
If you target the wrong journal altogether (and reach the
wrong audience), then you waste your time and your
valuable research findings.

Your article must be written to meet the target jo-
urnal’s Instructions for Authors. Most journals will im-
mediately reject any article that substantially differs
from its standards in, for example, content, layout,
length, or standard of English. High-quality journals
will only consider high-quality articles. The paper must
be well organised, concise, logical, focused and edited
to a high standard. While technical language may be
unavoidable, it should not be used unnecessarily. Avo-
id complex writing. Two or three short sentences are
generally preferable to a long and complicated one.

Finally, the quality of English must be of a high
standard. Few journal editors will spend time rewriting
poor English. Every non-native speaker of English sho-
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uld have his or her article professionally edited before
submission. It is wise to budget adequate funds for edi-
ting when making grant applications. Also, be aware
that “native English speaker” does not always mean
“professional editor”. Editing by an unskilled person
can easily make your text poorer rather than better.

Having one’s work criticised is fundamental to
the scientific method. Ask colleagues to review your
study design and the first and final drafts of the article
before it is submitted — and be ready to review their
work in return.

Once accepted, an article will almost always re-
quire some revision. Remember that reviewers want the
paper published, too. Their advice is intended to impro-
ve the paper. Always respond to reviewers’ comments
positively, thoroughly and politely. Should your paper
not be accepted by the journal, do not despair. This hap-
pens to even the best of scientists. Be objective and le-
arn from any advice given. After addressing any weak-
nesses pointed out by the reviewers, the paper can be re-
formatted and perhaps submitted to another journal.

English Editorial Services’ qualified editors help
authors over the hurdles they sometimes face in the
competitive area of scientific publishing. For more ad-
vice, please see the Downloads section of our website at
www.englisheditorialservices.com or contact our cu-
stomer care specialist, Regina Kirkingova, at Regi-
na@englisheditorialservices.com or +420 545 212 §872.

By Dr. Kevin Roche, Life Sciences Editor
English Editorial Services s.r.o.

Cernopolni 57, 613 00 Brno, Czech Republic
www.englisheditorialservices.com
kevin@englisheditorialservices.com
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Saman

NAZIVI | NALAZISTE

Saman je vjerojatno najéeséi trgovacki naziv za
botani¢ku vrstu Samanea saman (Jacq.) Merr. iz poro-
dice Fabaceae (mahunarke). Postoji mno$tvo bota-
nickih sinonima medu kojima su Acacia propinqua
A Rich., Albizzia saman (Jacq.) Merr. (orth.var), Cal-
liandra saman (Jacq.) Griseb., Enterolobium saman
(Jacq.) Prain, Feuilleea saman (Jacq.) Kuntze, Inga ci-
nerea Willd., Inga salutaris Kunth, Inga saman (Jacq.)
Willd., Mimosa pubifera Poir., Mimosa saman Jacq.,
Pithecellobium cinereum Benth., Pithecellobium sa-
man (Jacq.) Benth., Pithecellobium saman var. saman
(Jacq.) Benth., Pithecolobium saman (Jacq.) Benth.,
Zygia saman (Jacq.) A.Lyons. Prevladavajuée trgo-
vacko ime saman potjece od rije¢i zamang, $to na jed-
nome od karipskih jezika oznacava stablo iz potporodi-
ce Mimosoideae. Saman je prirodno rasprostranjen u
Srednjoj i Juznoj Americi, a unesen je na otoc¢ja u Ti-
hom oceanu, ukljuéujuc¢i Havaje, kao i u jugoisto¢nu
Aziju, gdje je dobio ime Rain Tree (ki$no stablo), vje-
rojatno zato §to se za obla¢na vremena listovi sklapaju i
omogucuju kisi da navlazi tlo ispod njegove krosnje.
Uz to nektariji lisnih peteljki izlu¢uju slatkasti sok koji
povremeno kaplje sa stabla kao kisa.

STABLO

Samanea saman veliko je zimzeleno stablo koje
moze izrasti do visine 50 m. Debla vrlo starih stabala
mogu imati prsni promjer 250 cm, a kro$nja im moze
imati promjer oko 60 m. Obi¢no su stabla 25 do 35 m
visoka, s deblima prsnog promjera od 40 do 120 cm.
Kros$nja stabla je Siroka i kupolasta, vece Sirine nego vi-
sine. Deblo je nepravilno usukano i svinuto, a na donjoj
tre¢ini nema grana. Kora je crnkastosiva, s uzduznim
zljebovima i popre¢nim pukotinama koje na starim sta-
blima stvaraju uske ljuske.

DRVO

Makroskopska obiljezja

Bjeljika je svijetlo Zuckastosiva u sirovom stanju,
a srz je crvenkastosmeda. U prosusenom stanju bjeljika
je narancastosiva, a srz je izmedu sr¢ike i bjeljike raz-
licitih sivkasto smedih do zlatnosmedih tonova. Drvo je
blago dvostruko usukane zice, sa §irokim prugama i
grube teksture, bez odredenog okusa i mirisa. Pore
sadrzavaju sjajne smede tvari. Drvo je srednjeg sjaja.
Cesto ima plave tocke od napada gljiva. Rastresito je
porozno. Pore su dobro vidljive golim okom, na po-
pre¢nom su presjeku u skupinama i radijalnim nizovi-
ma, gusto¢e do 4 pore/mm®. Drvni su traci uZi od pora.
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Uz sliku s naslovnice

Aksijalni parenhim je paratrahealan, aliforman do kon-
fluentan.

Mikroskopska obiljezja

Perforacije ¢lanaka traheja su jednostavne. Prom-
jer traheja je veéi od 200 mikrometara. Intervaskularne
jazice su bradavicaste. Traheje u srzi ispunjene su gu-
mastim tvarima. Drvni su traci homocelularni. Ceste su
vretenaste stanice parenhima i pretinjene stanice s rom-
boidnim kristalima.

Fizikalna i mehanicka svojstva

Prosje¢na gustoc¢a prosusenog drva (pi,.1s) kreée
se oko 550 kg/m’, a gustoéa sirovoga od 720 do 880
kg/m®. Totalno radijalno utezanje iznosi oko 2 %, tan-
gencijalno oko 3 %, a volumno oko 6 %.

TEHNOLOSKA SVOJSTVA

Obradivost

Drvo samana lako se pili, ali povrsine s dvostruko
usukanom Zzicom mogu ispasti hrapave i kovrcave.
Sli¢no vrijedi za busenje, blanjanje i tokarenje. Sirovo
se drvo lakSe tokari. Drvo samana opcenito je dobre
kakvoce za duborez. Utori se lako izraduju, osim u ma-
terijalu s dvostruko usukanom zicom. Brusi se dobro, a
politira odliéno. Opcenito se dobro obraduje ru¢nim
alatima.

Susenje

Saman se susi lako, s vrlo malo gresaka. Za vrije-
me susenja mogu se pojaviti sitne pukotine na ¢elima,
te neznatna koritavost i vitoperenje.

Trajnost i zastita

Bjeljika je vrlo podlozna napadu ksilofagnih inse-
kata 1 gljiva uzroénica trulezi, dok je srz srednje otpor-
na. SrZ je otporna na napad termita. Drvo samana po-
dlozno je napadu gljiva uzro¢nika plavila. Bjeljika se
lako, potpuno i jednoli¢no impregnira zastitnim sred-
stvima, a srz se umjereno teSko impregnira.

Uporaba

Drvo Samanea saman upotrebljava se uglavnom
za proizvodnju posuda, pladnjeva, rezbarije, izradu
namjestaja, furnira, drvenih stupova (impregnirano),
obloga i tokarenih proizvoda.

Napomena

Saman je u trgovini poznat i cijenjen po tome §to
se od njega proizvode drvene posude i sli¢ni proizvodi,
po ¢emu je dobio jedno od trgovackih imena monkey-
pod tree' Stablo je omiljeno zbog Siroke sjene koju
stvara.

69



UZSlikuSnaSZOVl’lice © 00 0000000000000 0000000000000000000000000000000060000000

Literatura

1.

70

Brazier, J. D.; Franklin, G. L. 1961: Identification of Har-
dwoods - A microscope key, FPR Bulletin No. 46,
HMSO, London.

*** 1964: Wood dictionary, Elsevier publishing com-
pany, Amsterdam.

*** 1994: Woods of the world, Tree talk, Inc., 431 Pine
Street, Burlington, VT 05402.

**%1960: Identification of Hardwoods - A lens key, FPR
Bulletin No. 25, HMSO, London.
http://www.rngr.net/Publications/ttsm/Fol-
der.2003-07-11.4726/PDF.2004-03-16.2148/file

izv. prof. dr. sc. Jelena Trajkovié
dr. sc. Bogoslav Sefc

DRVNA INDUSTRIJA 60 (1) 69-70 (2009)



Upute autorima

Sve autore molimo da prije predaje rukopisa pazljivo proude sljedeca
pravila. To ¢e poboljati suradnju urednika i autora te pridonijeti
skracenju razdoblja od predaje do objavljivanja radova. Rukopisi koji
budu odstupali od ovih odredbi i ne budu udovoljavali formalnim
zahtjevima bit ¢e vraceni autorima radi ispravaka, i to prije razma-
tranja i recenzije.

Opée odredbe

Casopis “Drvna industrija” objavljuje izvorne znanstvene i pregledne
radove, prethodna priopéenja, struéne radove, izlaganja sa savjetova-
nja, struéne obavijesti, bibliografske radove, preglede te ostale prilo-
ge s podrugja iskoristavanja Suma, biologije, kemije, fizike i tehnolo-
gije drva, pulpe i papira te drvnih proizvoda, ukljucivsi i proizvodnu,
upravljacku i trzi$nu problematiku u drvnoj industriji.

Predaja rukopisa razumijeva uvjet da rad nije ve¢ predan negdje
drugdje radi objavljivanja i da nije ve¢ objavljen (osim sazetka, dije-
lova objavljenih predavanja ili magistarskih radova odnosno diserta-
cija; §to mora biti navedeno u napomeni); da su objavljivanje odobrili
svi suautori (ako ih ima) i ovlastene osobe ustanove u kojoj je rad pro-
veden. Kad je rad prihvacen za objavljivanje, autori pristaju na auto-
matsko prenosenje izdavackih prava na izdavaca te pristaju da rad ne
bude objavljen drugdje niti na drugom jeziku bez odobrenja nositelja
izdavackih prava.

Znanstveni i struéni radovi objavljuju se na hrvatskome uz §iri sa-
zetak na engleskome ili njemackome, ili se pak rad objavljuje na en-
gleskome ili njemackome, s prosirenim sazetkom na hrvatskom jezi-
ku. Naslovi i svi vazni rezultati trebaju biti dani dvojezi¢no. Ostali se
¢lanci uglavnom objavljuju na hrvatskome. UredniStvo osigurava
inozemnim autorima prijevod na hrvatski. Znanstveni i stru¢ni radovi
podlijezu temeljitoj recenziji bar dvaju izabranih recenzenata. Izbor
recenzenata i odluku o klasifikaciji i prihvacanju ¢lanka (prema pre-
porukama recenzenata) donosi Urednicki odbor.

Svi prilozi podvrgavaju se jezi¢noj obradi. Urednici ¢e zahtijevati od
autora da prilagode tekst preporukama recenzenata i lektora, a ured-
nici zadrzavaju i pravo da predloze skra¢ivanje i poboljsanje teksta.
Autori su potpuno odgovorni za svoje priloge. Podrazumijeva se da je
autor pribavio dozvolu za objavljivanje dijelova teksta §to je ve¢ neg-
dje drugdje objavljen, te da objavljivanje ¢lanka ne ugrozava prava
pojedinca ili pravne osobe. Radovi moraju izvjeStavati o istinitim
znanstvenim ili tehni¢kim postignué¢ima. Autori su odgovorni za ter-
minolosku i metrolosku uskladenost svojih priloga.

Radovi se, u dva tiskana primjerka i u elektronskom zapisu, $alju na
adresu:

Urednistvo ¢asopisa “Drvna industrija”

Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu

SvetoSimunska 25, HR - 10000 Zagreb

E-mail: drind@sumfak.hr

Rukopisi

Predani rukopisi smiju sadrzavati najvise 15 jednostrano pisanih DIN
A4 listova s dvostrukim proredom (30 redaka na stranici), ukljucivsi i
tablice, slike i popis literature, dodatke i ostale priloge. Dulje ¢lanke
je preporucljivo podijeliti u dva ili vi§e nastavaka.

Tekst treba biti napisan u MS Wordu, u normalnom stilu bez dodat-
nog uredenja teksta. Uredni$tvo prihvaca elektronski zapis na disketi,
CD-u ili putem elektronske poste.

Prva stranica poslanog rada treba sadrzavati puni naslov, ime(na) i
prezime(na) autora, podatke o zaposlenju (ustanova, grad i drzava), te
sazetak s klju¢nim rije¢ima (priblizno 1/2 DIN A4 stranice, u obliku
bibliografskog sazetka).

Znanstveni i struéni radovi na sljede¢im stranicama trebaju imati i na-
slov, pro$ireni sazetak i kljuéne rijeci na jeziku razli¢itom od onoga
na kojem je pisan tekst ¢lanka (npr. za ¢lanak pisan na engleskome ili
njemackome naslov, prosireni sazetak i klju¢ne rijeci trebaju biti na
hrvatskome, i obratno). Prosireni sazetak (priblizno 1 1/2 stranice
DIN A4), uz rezultate, trebao bi omoguciti ¢itatelju koji se ne sluzi je-
zikom kojim je pisan ¢lanak potpuno razumijevanje cilja rada, osnov-
nih odrednica pokusa, rezultata s bitnim obrazloZzenjima te autorovih
zakljucaka.

Posljednja stranica sadrzi titule, zanimanje, zvanje i adresu (svakog)
autora, s naznakom osobe s kojom ¢e Uredni$tvo biti u vezi.
Znanstveni i struéni radovi moraju biti saZeti i precizni, uz izbjegavan-
je dugackih uvoda. Osnovna poglavlja trebaju biti oznacena odgovara-
ju¢im podnaslovima. Napomene se ispisuju na dnu pripadajuce strani-
ce, a obrojéuju se susljedno. One koje se odnose na naslov oznacuju se
zvjezdicom, a ostale natpisnim (uzdignutim) arapskim brojkama. Na-
pomene koje se odnose na tablice pisu se ispod tablice, a oznacavaju se
uzdignutim malim pisanim slovima abecednim redom.

Latinska imena pisana kosim slovima trebaju biti podcrtana.

U uvodu treba definirati problem i, koliko je moguée, predociti gra-
nice postojec¢ih spoznaja, tako da se ¢itateljima koji se ne bave po-
dru¢jem o kojemu je rije¢ omoguci razumijevanje namjera autora.
Materijal i metode trebaju biti $to preciznije opisane da omoguce
drugim znanstvenicima obnavljanje pokusa. Glavni eksperimentalni
podaci trebaju biti dvojezi¢no navedeni.

Rezultati trebaju obuhvatiti samo materijal koji se izravno odnosi na
predmet. Obvezatna je primjena metrickog sustava. Preporucuju se
SI jedinice. Rjede rabljene fizikalne vrijednosti, simboli i jedinice
trebaju biti obja$njeni pri prvom spominjanju u tekstu. Za pisanje for-
mula koristiti Equation Editor (program za pisanje formula unutar
MS Worda). Jedinice se piSu normalnim (uspravnim) slovima, a fizi-
kalni simboli i faktori kosim slovima. Formule se susljedno obroj-
¢avaju arapskim brojkama u zagradama, npr. (1) na kraju retka.

Broj slika mora biti ograni¢en na samo one koje su prijeko potrebne za
pojasnjenje teksta. Isti podaci ne smiju biti navedeni u tablici i na slici.
Slike i tablice trebaju biti zasebno obroj¢ene arapskim brojkama, a u tek-
stu se na njih upucuje jasnim naznakama (“tablica 1" ili “slika 1’). Naz-
naka Zeljenog polozaja tablice ili slike u tekstu treba biti navedena na
margini. Svaka tablica i slika treba biti prikazana na zasebnom listu, a
njihovi naslovi moraju biti tiskani na posebnim listovima, i to redoslije-
dom. Naslovi, zaglavlja, legende i sav ostali tekst u slikama i tablicama
treba biti pisan hrvatskim i engleskim ili hrvatskim i njemackim jezi-
kom.

Slike i tablice trebaju biti potpune i jasno razumljive bez pozivanja na
tekst priloga. Naslove slika i crteza ne pisati velikim tiskanim slovi-
ma. Uputno je da crtezi odgovaraju stilu ¢asopisa i da budu tiskani na
laserskom printeru. Tekstu treba priloziti izvorne crteze ili fotograf-
ske kopije. Slova i brojke moraju biti dovoljno veliki da budu lako
¢itljivi nakon smanjenja $irine slike ili tablice na 160 ili 75 mm. Foto-
grafije trebaju biti crno-bijele; one u boji tiskaju se samo na poseban
zahtjev, a trosak tiskanja u boji podmiruje autor. Fotografije i foto-
mikrografije moraju biti izvedene na sjajnom papiru s jakim kontra-
stom. Fotomikrografije trebaju imati naznaku uvecanja, pozeljno u
mikrometrima. Uvecanje moze biti dodatno naznaceno na kraju na-
slova slike, npr. “uveéanje 7500 : 1”.

Svaka ilustracija na poledini treba imati svoj broj i naznaku orijenta-
cije te ime (prvog) autora i skraceni naslov ¢lanka. Originalne se ilu-
stracije ne vracaju autorima.

Diskusija i zaklju¢ak mogu, ako autori tako Zele, biti spojeni u jedan
odjeljak. U tom tekstu treba objasniti rezultate s obzirom na problem
koji je postavljen u uvodu u odnosu prema odgovarajué¢im zapazanji-
ma autora ili drugih istrazivaca. Valja izbjegavati ponavljanje poda-
taka ve¢ iznesenih u odjeljku “Rezultati”. Mogu se razmotriti nazna-
ke za dalja istrazivanja ili primjenu. Ako su rezultati i diskusija spoje-
ni u isti odjeljak, zakljucke je nuzno iskazati odvojeno.

Zahvale se navode na kraju rukopisa.

Odgovarajucu literaturu treba citirati u tekstu i to prema har-
vardskom (“ime - godina”) sustavu, npr. (Badun, 1965). Nadalje, bi-
bliografija mora biti navedena na kraju teksta, i to abecednim redom
prezimena autora, s naslovima i potpunim navodima bibliografskih
referenci. Nazive ¢asopisa treba skratiti prema publikacijama Biolo-
gical Abstracts, Chemical Abstracts, Forestry Abstracts ili Forestry
Products Abstracts. Popis literature mora biti selektivan, osim u pre-
glednim radovima. Primjeri navodenja:

Clanci u asopisima: Prezime autora, inicijal(i) osobnog imena, godi-
na: naslov. Skraceni naziv ¢asopisa, godiste (ev. broj): stranice (od -
do). Primjer: Badun, S. 1965 Fizicka i mehanicka svojstva hrastovine
iz Sumskih predjela Ludbrenik, Lipovljani. Drvnaind. 16 (1/2): 2 - 8.
Knjige: Prezime autora, inicijal(i) osobnog imena, godina: naslov.
(ev. izdavaceditor): izdanje (ev. tom). Mjesto izdavanja, izdavac, (ev.
stranice od - do).

Primjeri:

Krpan, J. 1970: Tehnologija furnira i ploca. Drugo izdanje. Zagreb:
Tehnicka knjiga.

Wilson, J.W.; Wellwood, R.W. 1965: Intra-increment chemical pro-
perties of certain western canadian coniferous species. U: W. A.
Cote, Jr. (Ed.): Cellular Ultrastructure of Woody Plants. Syracuse,
N.Y.,, Syracuse Univ. Press, pp. 551- 559.

Ostale publikacije (brosure, studije itd.):

Miiller, D. 1977: Beitrag ziir Klassifizierung asiatischer Baumarten.
Mitteilung der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holzvvirt-
schaft Hamburg, Nr. 98. Hamburg: M. Wiederbusch.

Tiskani slog i primjerci

Autoru se prije kona¢nog tiska $alju po dva primjerka tiskanog sloga.
Jedan primjerak treba pazljivo ispraviti upotrebom medunarodno
prihvaéenih oznaka. Ispravci su ograni¢eni samo na tiskarske greske:
dodaci ili promjene teksta posebno se naplac¢uju. Autori znanstvenih i
stru¢nih radova primaju besplatno po pet primjeraka ¢asopisa. Auto-
ru svakog priloga dostavlja se po jedan primjerak ¢asopisa.



Instructions for authors

The authors are requested to observe carefully the following rules be-
fore submitting a manuscript. This will facilitate co-operation betwe-
en the editors and authors and help to minimise the publication pe-
riod. Manuscripts that differ from the specifications and do not
comply with the formal requirements will be returned to the authors
for correction before review.

General

The “Drvna industrija” (“Wood Industry”) journal publishes original
scientific and review papers, short notes, professional papers, confe-
rence papers, reports, professional information, bibliographical and
survey articles and general notes relating to the forestry exploitation,
biology, chemistry, physics and technology of wood, pulp and paper
and wood components, including production, management and mar-
keting aspects in the woodworking industry.

Submission of a manuscript implies that the work has not been submit-
ted for publication elsewhere or published before (except in the form of
an abstract or as part of a published lecture, review or thesis, in which
case that must be stated in a footnote); that the publication is approved
by all co-authors (if any) and by the authorities of the institution where
the work has been carried out. When the manuscript is accepted for pu-
blication the authors agree to the transfer of the copyright to the publi-
sher and that the manuscript will not be published elsewhere in any lan-
guage without the consent of the copyright holders.

The scientific and technical papers should be published either in Cro-
atian, with extended summary in English or German, or in English or
German with extended summary in Croatian. The titles and all the re-
levant results should be presented bilingually. Other articles are gene-
rally published in Croatian. The Editor’s Office provides the transla-
tion into Croatian for foreign authors.

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

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

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

The contributions are to be submitted in duplicate printout and an
electronic version to the following address:

Editorial Office “Drvna industrija”

Faculty of Forestry, Zagreb University

Svetosimunska 25, HR - 10000 Zagreb, Croatia

E-mail: drind@sumfak.hr

Manuscripts

Submitted manuscripts must consist of no more than 15 single-sided
DIN A-4 sheets of 30 double-spaced lines, including tables, figures
and references, appendices and other supplements. It is advised that
longer manuscripts be divided into

two or more continuing series.

Manuscripts should be written in MS Word, in normal style. Electro-
nic version on diskettes, CD or sent by e-mail will be accepted with
the printout.

The first page of the typescript should present full title, name(s) of
author(s) with professional affiliation (institution, city and state), ab-
stract with keywords in the main language of the paper (approx. 1/2
sheet DIN A4, concise in abstract form).

The succeeding pages of scientific and professional papers should
present a title and extended summary with keywords in a language ot-
her than the main language of the paper (e.g. for a paper written in
English or German, the title, extended summary and keywords sho-
uld be presented in Croatian, and vice versa). The extended summary
(approx. 1 1/2 sheet DIN A4), along with the results, should enable
the reader who is unfamiliar with the language of the main text, to
completely understand the intentions, basic experimental procedure,
results with essential interpretation and conclusions of the author.
The last page should provide the full titles, posts and address(es) of
(all) the author(s) with indication as to whom of the authors are edi-
tors to contact. Scientific and professional papers must be precise and
concise and avoid lengthy introductions. The main chapters should be
characterised by appropriate headings.

Footnotes should be placed at the bottom of the same page and conse-
cutively numbered. Those relating to the title should be marked by an
asterix, others by superscript arabic numerals. Footnotes relating to
the tables should be printed below the table and marked by small let-

ters in alphabetical order. Latin names to be printed in italic should be
underlined.

Introduction should define the problem and if possible the frame of
existing knowledge, to ensure that readers not working in that parti-
cular field are able to understand author’s intentions.

Materials and methods should be as precise as possible to enable ot-
her scientists to repeat the work. Main experimental data should be
presented bilingually.

Results: only material pertinent to the subject can be included. The
metric system must be used. SI units are recommended. Rarely used
physical values, symbols and units should be explained at their first
appearance in the text. Formulas should be written by using Equation
Editor in MS Word. Units are written in normal (upright) letters,
physical symbols and factors are written in italics. Formulas are con-
secutively numbered with arabic numerals in parenthesis (e.g. (1)) at
the end of the line.

The number of figures must be limited to those absolutely necessary
for clarification of the text. The same information must not be presen-
ted in both a table and a figure. Figures and tables should be numbe-
red separately with arabic numerals, and should be referred to in the
text with clear remarks (“Table 1” or ”Figure 17°). The position of the
figure or a table in the text should be indicated on the margin. Each ta-
ble and figure should be presented on a single separate sheet. Their
titles should be typed on a separate sheet in consecutive order. Cap-
tions, headings, legends and all the other text in figures and tables
should be written in both Croatian and in English or German.
Figures and tables should be complete and readily understandable
without reference to the text. Do not write the captions to figures and
drawings in block letters.

Line drawings should, if possible conform to the style of the journal
and be printed on the laser printer. Original drawings or photographic
copies should be submitted with the manuscript. Letters and numbers
must be sufficiently large to be readily legible after reduction of the
width of a figure/table to either 160 mm or 75 mm. Photographs sho-
uld be black/white. Colour photographs will be printed only on spe-
cial request; the author will be charged for multicolour printing.
Photographs and photomicrographs must be printed on highgloss pa-
per and be rich in contrast. Photomicrographs should have a mark in-
dicating magnification, preferably in micrometers. Magnification can
be additionally indicated at the end of the figure title (e.g. Mag.
7500:1). Each illustration should carry on its reverse side its number
and indication of its orientation, along with the name of (principal)
author and a shortened title of the article. Original illustrations will
not be returned to the author.

Discussion and conclusion may, if desired, be combined into one chap-
ter. This should interpret results in relation of the problem as outlined in
the introduction and of related observations by the author(s) or others.
Avoid repeating the data already presented in the “Results” chapter.
Implications for further studies or application may be discussed. Acon-
clusion should be added if results and discussion are combined.
Acknowledgements are presented at the end of manuscript.
Relevant literature must be cited in the text according to the name -
year (Harvard-) system. In addition, the bibliography must be listed at
the end of the text in alphabetical order of the author’ s names, toget-
her with the title and full quotation of the bibliographical reference.
Names of journals should be abbreviated according to Biological
Abstracts, Chemical Abstracts, Forestry Abstracts or Forest Products
Abstracts. The list of references should be selective, except in review
papers. Examples of the quotation:

Journal articles: Author, initial(s) of the first name, year: Title.
Abbreviated journal name, volume (ev. issue): pages (from - to).
Example;

Porter, A.W. 1964: On the mechanics of fracture in wood. For. Prod.
J. 14 (8):325 - 331.

Books: Author, first name(s), year: Title. (ev. editor): edition, (ev. vo-
lume), place of edition, publisher (ev. pages from - to). Examples:
Kollmann, F. 1951: Technologie des Holzes und der Hokwerkstoffe.
2nd edition, Vol. 1. Berlin, Géttingen, Heidelberg: Springer

Wilson, J.W.; Wellwood, R.W. 1965: Intra-increment chemical pro-
perties of certain western Canadian coniferous species. In: W.A.
Cote, Jr. (Ed.): Cellular Ultrastructure of Woody Plants. Syracuse,
N.Y., Syracuse Univ. Press, pp. 551-559.

Other publications (brochures, reports etc.):

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

Proofs and journal copies

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

Authors of scientific and professional papers will receive 5 copies of
the journal free of charge. Acopy of a journal will be forwarded to
each contributor.
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