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Denis Jela~i}, Andreja Pirc1, Radomila Hornakova2

Inovacijski potencijal
hrvatskih tvrtki za preradu
drva i proizvodnju
namje{taja

Innovative potential of Croatian enterprises in
wood processing and furniture manufacturing

Izvorni znanstveni rad · Original scientific paper
Prispjelo – received: 21. 7. 2008.
Prihva}eno – accepted: 28. 10. 2008.
UDK: 630*79

SA@ETAK • Ovaj rad daje prikaz inovacijskog potencijala pojedinih tvrtki za preradu drva i proizvodnju nam-
je{taja u Republici Hrvatskoj. Istra`ivanje je provedeno u 30 tvrtki metodom anketiranja. Anketni upitnici
sadr`avali su 89 pitanja podijeljenih u 14 ve}ih skupina. Rezultati istra`ivanja pokazali su relativno slab inovacij-
ski potencijal hrvatskih tvrtki za preradu drva i proizvodnju namje{taja. Ukupni su rezultati ispod prosje~ne ocjene
3 (dobar), ~ime nikako ne mo`emo biti zadovoljni. Budu}i da su inovacije jedan od najva`nijih ~imbenika konkuren-
tnosti na{ih tvrtki na europskome i svjetskom tr`i{tu, potrebno je ulo`iti mnogo napora kako bi se situacija promije-
nila u korist na{ih proizvo|a~a.

Klju~ne rije~i: inovacije, inovacijski potencijal, prerada drva i proizvodnja namje{taja

ABSTRACT • This paper presents the results of surveys of innovation potential conducted at wood processing and
furniture manufacturing enterprises in the Republic of Croatia. The survey was conducted at 30 Croatian enterprises
by using a questionnaire containing 89 questions divided in 14 major groups. The survey results showed some diffe-
rent approaches and a different current situation in Croatian enterprises. Different results were achieved in small,
medium and large enterprises, but total results are below the average mark 3 (good), which can not be satisfactory.
Since innovations can be considered as one of the most important factors for competitiveness of Croatian wood pro-
cessing and furniture manufacturing enterprises on the European and global market, it is obvious that a lot of effort is
required for making changes that are necessary in order to increase the competitiveness of our enterprises.

Key words: innovation, innovation potential, wood processing and furniture manufacturing

1. UVOD
1 INTRODUCTION

Inovativnost se mo`e prikazati kao mogu}nost i
htijenje tvrtke da kreira i/ili prilagodi novi proizvod,
novi proizvodni proces ili novi poslovni sustav. Inova-
tivnost poduze}a izravno utje~e na to kako tvrtka prila-
zi izazovima i problemima koji utje~u na mogu}nost

tvrtke da opstane i bude uspje{na na tr`i{tu u budu}no-
sti (Allen, 1994; Hornakova, 2006; Crespell i Hensen,
2006; Crespell i Hensen, 2007; Knowles i Hensen,
2007). Inovativnost i inovacijski potencijal, sukladno
tome, mogu se smatrati jednim od najva`nijih ~imbeni-
ka u konkurentnosti tvrtke na tr`i{tu.

Inovacije u proizvodnom procesu odnose se na
operativna pobolj{anja koja dovode do smanjenja ope-
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rativnih tro{kova, skra}enja vremena proizvodnog pro-
cesa i rokova isporuke, pove}anja fleksibilnosti i sl.
Inovacije u poslovnom sustavu odnose se na pobolj-
{anja u aktivnostima usmjerenima prema kupcu i/ili u
potpunom upravljanju kvalitetom. Inovacije proizvoda
odnose se na pobolj{anja postoje}ih proizvoda ili raz-
voj potpuno novih proizvoda (Hensen i dr., 2006; Hen-
sen i dr., 2007). Tijekom istra`ivanja sva tri aspekta
inovativnosti bila su promatrana i identificirana kao po-
tencijalne konkurentske prednosti tvrtke.

2. METODA ISTRA@IVANJA
2 RESEARCH METHOD

Istra`ivanje je provedeno tijekom 2007. godine u
30 tvrtki za preradu drva i proizvodnju namje{taja u Re-
publici Hrvatskoj metodom anketnih upitnika. Anketne
upitnike popunilo je 8 malih, 14 srednjih i 8 velikih
tvrtki. Veli~ina tvrtke odre|ena je prema broju uposleni-
ka, pa su tako male tvrtke bile one koje imaju do 50 upo-
slenika, srednje one koje imaju izme|u 50 i 250 uposle-
nika, a velike tvrtke one s vi{e od 250 uposlenika.

Upitnik se sastojao od 89 pitanja podijeljenih u 14
ve}ih skupina (Skalicky, 2001; Hornakova, 2006). Ta
su pitanja pokrivala sva podru~ja va`na za inovacijski
potencijal (IP) tvrtki za preradu drva i proizvodnju
namje{taja. Skupine pitanja bile su sljede}e.
1. Strate{ki pristup tvrtke

Dugoro~no planiranje u tvrtki, odnos menad`menta
prema dugoro~nom planiranju

2. Uklju~ivanje inovacija u strategiju tvrtke
Uklju~ivanje inovacija u proizvode, procese, finan-
cijsko upravljanje, upravljanje ljudskim resursima,
dugoro~ne planove

3. Sustavni rad na inovacijama, od evidentiranja nove
ideje do njezine realizacije
Postoji li sustav, kako se on provodi i kako se nadzire

4. Sustavno prikupljanje ideja koje mogu dovesti do
inovacije
Tko i kako prikuplja nove ideje, kako se one eviden-
tiraju i pohranjuju

5. Kreativnost uposlenika
Kako uposlenici iznose svoje ideje, kolika se tome
pridaje pozornosti, tko se o tome brine

6. Mogu}nost postizanja potencijala inovacijske ideje
Financijska analiza, tehni~ka izvedivost, tr`i{ni po-
tencijal

7. Timski rad
Postoje li timovi, kako rade, tko ih vodi, kako su ko-
ordinirani, koliko su kreativni, slu{aju li se njihove
ideje i zamisli

8. Upravljanje projektima
Tko radi na projektima, tko ih vodi, postoji li koor-
dinacija me|u njima

9. Suradnja s vanjskim institucijama
Fakulteti, istra`iva~ke ustanove i instituti

10. Kultura inovacija u tvrtki
Komunikacija na svim razinama u tvrtki, identifika-
cija uposlenika s ciljevima tvrtke i rad u istom smje-
ru za dobrobit tvrtke

11. Financiranje inovacijskih aktivnosti
Postoje li financijska sredstva za inovacije i kako ih
tvrtka iskori{tava

12. Trajna izobrazba uposlenika
Treninzi, te~ajevi, konferencije, seminari, {kolo-
vanja

13. Rizik i dono{enje odluka
Svjesnost postojanja rizika i dono{enje odluka na
temelju vrednovanja rizika

14. Pra}enje uspje{nosti inovacija
Planiranje, pra}enje i evidencija inovacijskih aktiv-
nosti u tvrtki

Odgovori na svako pojedino pitanje sadr`avali su
ocjenu od 1 (uop}e se ne sla`em s tvrdnjom) do 4 (pot-
puno se sla`em s tvrdnjom), na temelju kojih su kvanti-
ficirani rezultati dobiveni upitnikom (Acs i dr., 1991;
West, 1992). Za svako od 14 ispitivanih podru~ja naj-
prije je promatrano trenuta~no stanje koje se u tvrtki
mo`e zate}i prema skupinama poduze}a. Nakon toga
istra`ivan je pristup koji prema pojedinom podru~ju
inovacijskog potencijala u anketi imaju menad`eri u
tvrtki. Poku{alo se saznati imaju li spoznaja o pravil-
nom na~inu djelovanja na pojedinom podru~ju.

Odre|uju}i prosje~nu vrijednost tih dvaju aspe-
kata dobili smo vrijednosti koje odre|uju doprinos sva-
koga promatranog podru~ja cjelokupnome inovacij-
skom potencijalu pojedine skupine tvrtki. Kao kriti~na
podru~ja, odnosno kao podru~ja kojima je potrebno pri-
dati ve}u pozornost smatraju se ona ~ija je ukupna vri-
jednost manja od 3. Maksimalna mogu}a vrijednost,
odnosno ona koja daje idealnu situaciju i pristup pro-
blemu jest 4.

3. REZULTATI ISTRA@IVANJA
3 RESEARCH RESULTS

U osnovnim podacima koje su tvrtke trebale po-
puniti prije odgovaranja na anketni upitnik i na pitanja s
podru~ja inovacijskog potencijala, bilo je i pitanje koli-
ko su inovacija tvrtke imale u posljednje dvije godine
(2006/2007). Zanimljivo je da su od 8 malih tvrtki njih
~etiri imale 13 inovacija proizvoda i sedam tehnolo{kih
inovacija. Istodobno, od 14 srednjih tvrtki njih osam
imalo je 20 inovacija proizvoda i 14 tehnolo{kih inova-
cija, dok je osam velikih tvrtki imalo samo deset inova-
cija proizvoda. Svih tih deset inovacija proizvoda imala
je samo jedna velika tvrtka, dok ostalih sedam nije ima-
lo nikakvih inovacija u promatranom razdoblju.

Donekle je razumljivo da se inovacijama vi{e po-
zornosti pridaje u malim i srednjim tvrtkama jer je nji-
ma inovativnost u radu izuzetno va`na u borbi za opsta-
nak na tr`i{tu. No, velike bi tvrtke zbog ve}eg broja za-
poslenih i ve}eg broja ljudskih resursa na raspolaganju,
trebale imati bolje razra|en sustav prikupljanja novih
ideja i rada sa njima. Stoga informacija da sedam od
osam velikih tvrtki nije imalo nikakve inovacije u pro-
matranom vremenskom razdoblju mo`e biti vrlo za-
brinjavaju}a i zna~iti veliku prijetnju velikim proiz-
vo|a~ima u preradi drva i proizvodnji namje{taja.
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Rezultati dobiveni iz anketnih upitnika popunjenih
u 30 tvrtki za preradu drva i proizvodnju namje{taja u
Republici Hrvatskoj prikazani su u sljede}im tablicama.

Analiziraju}i tablice 1. i 2., te jednostavnom
usporedbom vrijednosti u pojedinim tablicama, mo`e
se vidjeti da su u malim tvrtkama rezultati pone{to bolji
od rezultata u srednjim i velikim tvrtkama.

U malim tvrtkama trenuta~na je situacija relativ-
no dobra (ocjena 3,0 i vi{a) u tri podru~ja – u podru~ju
uklju~ivanja inovacija u strate{ke planove, podru~ju
sustavnog prikupljanja novih ideja i podru~ju pra}enja
uspje{nosti inovacija. U svim ostalim podru~jima re-
zultat je ni`i od 3,0, {to zna~i da je potrebno tim po-
dru~jima pridati ve}u pozornost.

U srednjim tvrtkama trenuta~na je situacija utoli-
ko lo{ija {to je relativno pozitivna ocjena ostvarena
samo u podru~ju uklju~ivanja inovacija u strate{ke pla-
nove, dok je u svim ostalim podru~jima ta ocjena ni`a
od 3,0.

U velikim tvrtkama prosje~na je ocjena za sva po-
dru~ja ni`a od 3,0, {to zna~i da je trenuta~na situacija
vezana za inovacije i inovacijski potencijal u velikim
tvrtkama najlo{ija.

Uspore|uju}i te informacije, dolazimo do zak-
lju~ka da male tvrtke ve}u pozornost pridaju inovacija-
ma i vi{e se o njima brinu nego velike tvrtke, iako bi ve-
like tvrtke trebale imati bolje razra|en sustav prikup-
ljanja, analiziranja i pohranjivanja ideja i inovacija.
Ljudski resursi trebali bi velikim tvrtkama davati pred-
nost pri postavljanju sustava inovacija pred malim i
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Tablica 1. Vrijednosti prema podru~jima inovacijskog potencijala ovisno o veli~ini tvrtki
Table 1 Values of innovation potential areas by enterprise size

Podru~ja inovacija
Innovation areas

Male tvrtke
Small enterprises

Srednje tvrtke
Medium enterprises

Velike tvrtke
Large enterprises

S P T S P T S P T

1. 2,67 2,00 2,35 2,74 1,71 2,22 2,88 1,75 2,32

2. 3,04 3,63 3,33 3,02 3,79 3,41 2,75 3,88 3,35

3. 2,33 1,63 1,96 2,20 1,50 1,86 2,45 1,50 1,98

4. 2,95 2,00 2,48 2,91 1,86 2,39 2,55 1,75 2,16

5. 2,68 3,13 2,91 2,63 3,43 3,02 2,70 3,75 3,25

6. 2,69 1,88 2,30 2,71 1,71 2,21 2,71 1,63 2,17

7. 2,71 2,38 2,56 2,74 2,75 2,75 2,75 2,63 2,69

8. 2,56 3,31 2,94 2,67 3,57 3,20 2,66 3,63 3,16

9. 2,25 2,38 2,34 2,71 2,00 2,36 2,50 2,00 2,25

10. 2,85 2,75 2,81 2,71 2,67 2,69 2,50 2,90 2,70

11. 2,79 2,88 2,85 2,67 3,14 2,92 2,38 3,50 2,96

12. 2,71 1,81 2,26 2,50 1,54 2,01 2,42 1,44 1,93

13. 2,88 3,44 3,21 2,81 2,96 2,91 2,81 3,44 3,13

14. 3,06 2,13 2,61 2,84 1,93 2,39 2,84 1,88 2,36

Ukupni IP
Total IP

2,5 2,4 2,5

IP – inovacijski potencijal, S – trenuta~na situacija, P – pristup problemu, T – ukupna vrijednost za pojedino podru~je inovacija
(srednja vrijednost svih ocjena za pojedino podru~je)
Notes: IP – innovation potential, S – actual situation, P – approach to the problem, T – total value for the area (average value for
all marks in a specific area)

Tablica 2. Vrijednosti podru~ja inovacijskog potencijala za
sve tvrtke
Table 2 Values of innovation potential areas for all enterprises

Podru~ja inovacija
Innovation areas

Sve tvrtke zajedno / All enterprises

S P T

1. 2,8 1,8 2,3

2. 2,9 3,8 3,4

3. 2,3 1,5 1,9

4. 2,8 1,9 2,4

5. 2,7 3,4 3

6. 2,7 1,7 2,2

7. 2,7 2,6 2,7

8. 2,7 3,5 3,1

9. 2,5 2,1 2,3

10. 2,7 2,8 2,8

11. 2,6 3,2 2,9

12. 2,5 1,6 2

13. 2,8 3,3 3

14. 2,9 2 2,4

Ukupni IP / Total IP 2,5

IP – inovacijski potencijal, S – trenuta~na situacija, P – pristup
problemu, T – ukupna vrijednost za pojedino podru~je inovaci-
ja (srednja vrijednost svih ocjena za pojedino podru~je)
Notes: IP – innovation potential, S – actual situation, P – ap-
proach to the problem, T – total value for the area (average
value for all marks in a specific area)



srednjim tvrtkama, no sude}i prema dobivenim rezulta-
tima, nipo{to nije tako.

Kad govorimo o pristupu problemu inovacija pre-
ma pojedinim podru~jima, rezultati su umnogome dru-
ga~iji.

U malim tvrtkama ~etiri su podru~ja relativno po-
zitivno ocijenjena. Ocjenu 3,0 ili ve}u dobila su po-
dru~ja uklju~ivanja inovacija u strate{ke planove, krea-
tivnost uposlenika, upravljanje projektima i dono{enje
odluka u rizi~nom okru`enju. Sva ostala podru~ja dobi-
la su ni`u ocjenu od 3,0, dok su tri podru~ja dobila ni`u
ocjenu i od 2,0, {to je negativno. To su podru~ja posto-
janja sustava za inovacije, mogu}nosti dosezanja po-
tencijala inovacija i trajne izobrazbe uposlenika.

U srednjim i velikim tvrtkama situacija je ista, s
malim razlikama u visini ocjene. Naime, pet je po-
dru~ja dobilo ocjene 3,0 i vi{e i u srednjim i u velikim
tvrtkama. To su uklju~ivanje inovacija u strategiju tvrt-
ke, kreativnost uposlenika, upravljanje projektima, fi-
nanciranje inovacijskih aktivnosti i dono{enje odluka u
rizi~nom okru`enju. U velikim su poduze}ima ocjene
ne{to vi{e nego u srednjima, no sve su 3,0 i vi{e.

Negativnu ocjenu, odnosno ocjenu ni`u od 2,0 i u
velikim i u srednjim tvrtkama dobilo je {est istih po-
dru~ja: strate{ki pristup tvrtke, postojanje sustava rada
na inovacijama, sustavno prikupljanje novih ideja,
mogu}nost dosezanja potencijala inovacija, trajna izo-
brazba kadrova i pra}enje uspje{nosti inovacija. Pritom
su ocjene u srednjim i velikim tvrtkama gotovo jednake
za sva podru~ja.

Ukupne ocjene za male, srednje i velike tvrtke
vrlo se malo razlikuju i uglavnom se kre}u od 0,1 do
0,3. Najve}e razlike izme|u najve}ih i najmanjih ukup-
nih ocjena malih, srednjih i velikih tvrtki iznosi 0,4, i to
u dva podru~ja – u podru~ju kreativnosti uposlenika i u
podru~ju stalne edukacije kadrova. U podru~ju kreativ-
nosti uposlenika ta je razlika izme|u ukupne vrijedno-
sti 2,9 u malim i 3,3 u velikim tvrtkama. U podru~ju
stalne edukacije kadrova situacija je obrnuta i razlika
od 0,4 mo`e se na}i izme|u ukupne vrijednosti 1,9 u
velikim i 2,3 u malim tvrtkama.

Op}enito, i male, i srednje, i velike tvrtke najve}u
su ocjenu dale podru~ju uklju~ivanja inovacija u strate-
giju tvrtke. U malim tvrtkama ta je ocjena 3,3, dok je u
srednjim i velikim tvrtkama 3,4. U tom su podru~ju i
ocjene pristupu problemu najvi{e i kre}u se od 3,6 u
malim tvrtkama do 3,9 u velikima. To vodi zaklju~ku
da u svim promatranim tvrtkama menad`eri smatraju
kako je izuzetno va`no uvoditi inovacije i kako bi te
inovacije trebale biti osnova strategije i strate{kih pla-
nova tvrtke.

To je vrlo zanimljiv podatak i zaklju~ak jer je u
svim tvrtkama, od malih do velikih, pristup sustavu pri-
kupljanja novih ideja i inovacija izuzetno nepovoljan.
U tom se podru~ju ocjene kre}u od 1,5 za srednje i veli-
ke do 1,6 za male tvrtke. Sukladno toj usporedbi, ni{ta
bolja nije situacija ni u pristupu problemu prikupljanja
novih ideja i inovacija. Tu su ocjene od 1,8 za velike do
2,0 za male tvrtke.

Nije li, prema tome, nelogi~no da u svim tvrtka-
ma, od malih do velikih, smatraju kako su inovacije
nu`ne i kako ih treba uklju~iti u strategiju svake tvrtke,
a prema rezultatima istra`ivanja i pristupu problemu,
ne ~ine gotovo ni{ta ili ~ine vrlo malo da se to stvarno i
dogodi. Ta je evidentna razlika u rezultatima velik pro-
blem `eli li se novim idejama i inovacijama zauzeti
mjesto na tr`i{tu i na njemu opstati. Takav se pristup
problemu naj~e{}e opravdava nedostatkom vremena,
nedostatkom ljudskih resursa ili nedostatkom financija,
{to nikako ne mo`e biti opravdanje. Naime, ako se
ne{to smatra vrlo va`nim i neizbje`nim, onda se treba
prona}i na~in da se to i ostvari. Ina~e sve ostaje pusta
`elja za ~ije se neostvarenje uvijek tra`i isprika negdje
drugdje.

Podaci u tablici 2, koja prikazuje sve tvrtke, po-
tvr|uju sve {to je navedeno za rezultate tvrtki svrstanih
po veli~ini. Najve}a ukupna ocjena, koja iznosi 3,4,
dana je za podru~je uklju~ivanja inovacija u strategiju
tvrtke, dok je najmanja ocjena, 1,9 dobivena za po-
dru~je postojanja sustava za rad s inovacijama u tvrtka-
ma, od izno{enja nove ideje do njezine implementacije.

Ukupna ocjena inovacijskog potencijala hrvat-
skih tvrtki za preradu drva i proizvodnju namje{taja iz-
nosi 2,5. Uzev{i u obzir sve relevantne pokazatelje, sve
ocjene koje su u pojedinim tvrtkama i za pojedine sku-
pine tvrtki menad`eri dali pojedinom podru~ju inova-
cijskog potencijala, ocjena 2,5 relativno je niska. Ona je
svakako nezadovoljavaju}a uzme li se u obzir i ~injeni-
ca da je inovacija jedan od najva`nijih ~imbenika na{ih
tvrtki za preradu drva i proizvodnju namje{taja na eu-
ropskome i svjetskom tr`i{tu.

Kakve su doista razlike u razmi{ljanjima i na~inu
djelovanja u svim tvrtkama za preradu drva i proizvod-
nju namje{taja u Republici Hrvatskoj mogu}e je vidjeti
iz sljede}ih grafi~kih prikaza.

Kao {to je iz grafi~kog prikaza vidljivo, osim su-
stavnog rada na inovacijama, koji je prema dana{njoj
situaciji u hrvatskim tvrtkama ocjenjen s 2,3, sva su
ostala podru~ja po kojima se ocjenuje inovacijski po-
tencijal vrednovana ocjenama od 2,5 do 2,9. Prema
tome, sve su ocjene, osim jedne, jednake ili vi{e od
ukupne ocjene inovacijskog potencijala u hrvatskim
tvrtkama. Me|utim, sve su ni`e od kriti~ne ocjene 3,0,
{to zna~i da je svim podru~jima o kojima ukupni inova-
cijski potencijal ovisi potrebno pridati mnogo vi{e po-
zornosti nego do sada.

Prema rezultatima ovog istra`ivanja, hrvatske
tvrtke za preradu drva i proizvodnju namje{taja susre}u
se s unutarnjim barijerama koje utje~u na bolji inovacij-
ski potencijal. Prije svega, nepostojanje sustava za rad s
inovacijama rezultira nedostatnim radom s novim ide-
jama koje je potrebno preto~iti u inovaciju. Kad se u
tvrtki pojavi prva ideja, nitko ne zna {to bi s njom. Jed-
nako tako, nakon {to se primarna ideja po~ne pretvarati
u inovaciju i nakon prve studije izvedivosti ili faze pro-
totipa, ne postoji sustav koji }e projekt dalje provesti u
djelo. Hrvatske tvrtke nemaju ni vremena (uposlenici
moraju raditi ne{to hitnije ili prekinuti posao da bi radili
ne{to drugo), ni osoblja (nema inovacijskog menad`era

102 DRVNA INDUSTRIJA 59 (3) 99-105 (2008)

Jela~i}, Pirc, Hornakova; Inovacijski potencijal hrvatskih tvrtki za preradu drva... .......



ni tima za inovacije), niti prate rad na postoje}im inova-
cijama. To sve rezultira nedostatnim brojem inovacija.
U cjelokupnoj situaciji nedostaju i prave informacije,
nedostaju financijska sredstva i ljudski resursi koji nisu
osigurani, a malo tko u strate{kom smislu ima jasnu sli-
ku o poziciji i `eljama tvrtke u daljnjoj budu}nosti.

Nakon po~etnog entuzijazma dobra se ideja ne
razvija kako treba jer nedostaje pravi timski rad. Do-
ga|a se da netko, ili mnogi iz tima, ako on postoji, ne-
maju sve relevantne informacije i cijeli je proces zau-
stavljen ili usporen. Ondje gdje timskog rada nema,
smatra se da on ne donosi korist, pa ga se izbjegava.
Ako timski rad i postoji, ~lanovi tima nemaju dovoljno
odlu~nosti da provedu zajedni~ke ideje u djelo.

Zbog nedostatka financijskih sredstava financi-
ranje novih ideja uvijek je problem za hrvatske tvrtke

za preradu drva i proizvodnju namje{taja. Obrtni kapi-
tal uvijek je problem, a ondje gdje tog problema nema,
nema ni posebnih fondova za financiranje inovacija i
inovativnih procesa. Jednako tako, malo se kad zna ko-
liko bi provo|enje ideje u djelo i cjelokupni inovativni
proces trebao ko{tati, pa se financijska sredstva za to
uglavnom ne izdvajaju.

Najlo{iji pristup rje{avanju problema inovacija u
hrvatskim tvrtkama jest rad u podru~ju sustavnog dje-
lovanja na inovacijama, u podru~ju trajne edukacije ka-
drova, u mogu}nostima postizanja potencijala inovacij-
ske ideje, strate{kom pristupu tvrtke, a potom i u po-
dru~jima pra}enja uspje{nosti inovacija, suradnje s
vanjskim institucijama, u timskom radu i inovacijskoj
kulturi. Odli~an pristup hrvatske tvrtke imaju u uk-
lju~ivanju inovacija u strategiju, u kreativnosti zaposle-
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Slika 1. Trenuta~na situacija prema podru~jima inovacijskog potencijala u svim tvrtkama
Figure 1 Actual situation by areas of innovative potential in all enterprises

Slika 2. Pristup problemu prema podru~jima inovacijskog potencijala u svim tvrtkama
Figure 2 Approach to the problem by areas of innovative potential in all enterprises



nih, upravljanju projektima i dono{enju odluka u
rizi~nim situacijama.

Prema rezultatima dobivenim ovim istra`ivan-
jem, hrvatski menad`eri u preradi drva i proizvodnji
namje{taja nisu svjesni da inovacijske ideje nisu plod
sre}e ve} sustavnog pristupa. ^esto je na~in razmi{ljan-
ja takav da se vi{e vjeruje u rezultate jedne osobe nego
tima sastavljenoga od ljudi razli~itih podru~ja djelo-
vanja. Istodobno, prevladava mi{ljenje da dobri
stru~njaci ne trebaju daljnju edukaciju, pa kad jednom
zaposle dobrog stru~njaka, tvrtke ne razmi{ljaju o nje-
govu napredovanju daljnjom izobrazbom. Takvo raz-
mi{ljanje mo`e rezultirati velikim problemima. Ako
inovacijski potencijal smatramo zna~ajkom tvrtke koja
se stalno mijenja, tada malo pobolj{anje u jednom po-
dru~ju mo`e znatno utjecati na druga podru~ja, a stalno
obrazovanje uposlenika mo`e pomo}i u prevladavanju
problema koji pritom nastaju.

Menad`eri hrvatskih tvrtki za preradu drva i pro-
izvodnju namje{taja pokazali su nedostatak znanja u
podru~ju pravilnih instrumenata i metoda za vredno-
vanje i pra}enje uspje{nosti inovacija. Jednako tako,
pokazali su nedostatak volje da se vrednuje inovacijska
u~inkovitost njihovih tvrtki zbog te{ko}a koje se pojav-
ljuju pri evaluaciji. Stoga smatraju svoju tvrtku inova-
cijski u~inkovitom i inovativnom iako ona posti`e svoj
inovacijski potencijal samo u manjoj mjeri.

Kao {to se mo`e vidjeti na slici 3, ukupni inova-
cijski potencijal hrvatskih tvrtki za preradu drva i proiz-
vodnju namje{taja najlo{ije je ocijenjen u podru~jima
postojanja sustava za rad na inovacijama, stalne eduka-
cije uposlenika, mogu}nosti da se dosegne potencijal
inovacijske ideje, strate{kog pristupa tvrtke, suradnje s
vanjskim institucijama, sustavnom prikupljanju ideja,
pra}enju u~inkovitosti inovacije, timskom radu, inova-
cijskoj kulturi u tvrtkama i financiranju inovacijskih
procesa.

Najja~e podru~je inovacijskog potencijala hrvat-
skih tvrtki jest uklju~ivanje inovacija u strate{ko plani-
ranje u tvrtkama. Paradoksalno, strate{ki pristup i su-
stav za rad na inovacijama, koji su vrlo usko vezani za
uklju~ivanje inovacija u strategiju tvrtke vrlo su lo{e
ocijenjeni. To obja{njava za{to su neke strate{ke odlu-
ke neadekvatno uklopljene u kratkoro~ne planove. Iako
tvrtke budu}e proizvode i procese inovacija uklju~uju u
svoje dugoro~ne strate{ke planove, u koje tako|er uk-
lju~uju i resurse i financije za njihovu realizaciju, pri
naglim promjenama u okru`enju one odstupaju od tih
planova i dalje djeluju neovisno o svojim dugoro~nim
ciljevima.

4. ZAKLJU^AK
4 CONCLUSION

Zaklju~ci koje je potrebno predo~iti menad`men-
tu hrvatskih tvrtki za preradu drva i proizvodnju nam-
je{taja vezano za inovacijski potencijal i podru~ja koja
ga odre|uju evidentni su iz prethodnog teksta ovog
rada (Mi{ik, 1992; Cohen, 1989). Stoga je potrebno na-
vesti mogu}nosti pobolj{anja inovacijskog potencijala
u tvrtkama. Prema podru~jima inovacijskog potencijala
u kojima su tvrtke trenuta~no iskazale lo{ije rezultate
nego u pristupu problematici, mogu}e je zaklju~iti slje-
de}e.
• Menad`eri tvrtki pokrenuli su neke promjene (prom-

jena kvalifikacijske strukture, promjene na klju~nim
mjestima u tvrtki) i trebaju vi{e vremena da bi primi-
jenili svoje znanje u svakodnevnoj praksi kako bi po-
bolj{ali trenuta~no stanje podru~ja inovacijskog po-
tencijala u tvrtki.

• Menad`eri znaju da je za kvalitetnije vo|enje tvrtki
potrebno ve}e znanje, ali ga podcjenjuju sa stajali{ta
doprinosa pobolj{anju pojedinih aktivnosti. To znan-
je menad`eri smatraju samo teorijskim i nisu voljni
ili sposobni prihvatiti ga i primijeniti (menad`eri po-
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Slika 3. Ukupni inovacijski potencijal u svim tvrtkama
Figure 3 Total innovative potential in all enterprises



sjeduju znanje u tvrtki, ali njegova primjena ili upo-
slenici koji ga posjeduju nemaju potporu me-
nad`era).

U podru~jima u kojima je tvrtka postigla lo{ije re-
zultate u pristupu problematici nego {to je trenuta~no
stanje, odnosno u podru~jima gdje su vrijednosti u pri-
stupu problemu kriti~no niske, mo`e se preporu~iti slje-
de}e.
• Edukacijske aktivnosti koje je potrebno poduzeti ve-

zane su za na~in razmi{ljanja menad`era u tvrtkama
za preradu drva i proizvodnju namje{taja u Republici
Hrvatskoj. Menad`eri tvrtki trebali bi pobolj{ati svo-
je znanje u podru~ju strate{kog pristupa, postojanja
sustava za rad na inovacijama, prikupljanja inovacij-
skih ideja, mogu}nosti postizanja potencijala inova-
cijskih ideja, timskog rada, kulture inovacija u tvrtki
i pra}enja uspje{nosti inovacija i inovacijskih aktiv-
nosti.

• Specijalizirane konzultacije i suradnja s vanjskim
stru~nim kapacitetima i institucijama u rje{avanju
konkretnih problema (ondje gdje je ocjena pristupa
problematici bolja od ocjene trenutne situacije u tvrt-
ki, gdje ne postoji mogu}nost da menad`er primijeni
teorijsko znanje u svakodnevnoj praksi). Takve se
konzultacije preporu~uju u podru~jima uklju~ivanja
inovacija u strate{ko planiranje u tvrtki, kreativnosti
uposlenika, upravljanju projektima, financiranju
inovacijskih aktivnosti i u dono{enju odluka u
rizi~nom okru`enju ili situacijama.

Takve bi aktivnosti trebale inicirati i visoko{kol-
ske obrazovne ustanove sa strate{kim ciljem da se iz-
grade bolje veze s tvrtkama i menad`erima kompanija
pru`anjem usluga rje{avanja problema kratkoro~ne i
dugoro~ne prirode (kao i izradom diplomskih radova i
doktorskih disertacija), a pomo} je mogu}e pru`iti i u
obliku suradnje u izradi i primjeni dugoro~nih projeka-
ta. Dugoro~nija intenzivna suradnja istra`iva~kih i
obrazovnih institucija s tvrtkama, kao i pove}anje razi-
ne pouzdanja menad`era tvrtki i kompanija u rezultate
dobivene od vanjskih stru~nih kapaciteta osiguravaju
mogu}nosti za kvalitetniji stru~ni, ali i znanstvenoi-
stra`iva~ki rad.
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juvenilnog drva topole
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ABSTRACT • This paper presents the results of experimental measurements aimed at observing the effect of tec-
hnological parameters (cutting speed vc and feed speed vf ), type of wood (juvenile wood and mature wood) and
wood species (aspen Populus tremula, L. and hybrid poplar Populus � Euramericana „Serotina“) on cutting po-
wer during plane milling of poplar wood.
The results showed the reduction of cutting power with the decrease of cutting speed and feed speed. Lower cutting
power was also measured in milling hybrid poplar than in milling aspen. The test also confirmed the effect of diffe-
rent anatomical and chemical structure of juvenile wood in relation to mature wood on different physical and me-
chanical properties of such wood and hence also on the cutting power in processing juvenile wood.

Keywords: milling, poplar, cutting power, juvenile wood, fast-growing trees

SA@ETAK • U radu su izneseni rezultati eksperimentalnih mjerenja izvedenih radi ustanovljivanja utjecaja teh-
nolo{kih parametara obrade (brzine rezanja vc i posmi~ne brzine vf), zrelosti drva (juvenilno drvo i zrelo drvo) i
vrste drva (jasika - Populus tremula, L. i kanadska topola - Populus � Euramericana „Serotina“) na snagu rezanja
pri blanjanju.
Rezultati eksperimenta pokazali su smanjenje snage rezanja sa smanjenjem brzine rezanja i posmi~ne brzine. Man-
ja snaga rezanja izmjerena je pri blanjanju drva kanadske topole nego pri blanjanju jasike. Eksperiment je potvrdio
i utjecaj razli~ite anatomske i kemijske gra|e juvenilnoga drva u odnosu prema zrelom drvu na fizikalna i meha-
ni~ka svojstva takvoga drva, a time i na snagu rezanja pri mehani~koj obradi juvenilnog drva.

Klju~ne rije~i: blanjanje, topola, snaga rezanja, juvenilno drvo, brzo rastu}e drve}e

DRVNA INDUSTRIJA 59 (3) 107-112 (2008) 107

.. Barcík, Pivolusková, Kminiak: Effect of technological parameters and wood properties...

1 Author is assistant professor at Department of Wood Processing, Faculty of Forestry and Wood Sciences, Prague, Czech Republic. 2Authors
are students at Faculty of Wood Technology, Technical University in Zvolen, Slovakia.

1 Autor je docent Zavoda za obradu drva Fakulteta {umarstva i drvne tehnologije, Prag, Republika ^e{ka. 2Autori su studenti doktorskog studija
Fakulteta drvne tehnologije, Tehni~ko sveu~ili{te u Zvolenu, Slova~ka.



1 INTRODUCTION
1. UVOD

In this millennium it is expected that utilization of
wood plantation-cultivated fast growing wood species
will represent the highest percentage of worldwide
wood processing. Fast growing species have a high sha-
re of juvenile wood; therefore it is important to know its
specific characteristics. Juvenile wood is characterized
by different quality, to which wood processors will
have to be adapted. Knowing its properties, it will be
possible to eliminate its disadvantages or correctly uti-
lize its positive properties.

The aim of the present study is to point out cutting
power of processing juvenile poplar wood as well as
differences between the processing of naturally gro-
wing and plantation-cultivated poplar under various
technological conditions.

Juvenile wood is defined as wood formed in the
first years of tree growth and found around the pith (Zo-
bel and Sprague, 1998). Juvenile wood in deciduous
trees is characterized by (Maeglin, 1987): two times
shorter cells than in mature wood, narrower wood cells
– lower density and strength, higher occurrence of spi-
ral grains, higher longitudinal shrinkage, higher portion
of lignin, lower portion of cellulose, higher tensile
strength, lower tearing strength.

Juvenile zone of poplars was estimated to be 10
growth rings around the pith at breast height on the basis
of the visual method in combination with other measured
physical and mechanical properties. Before performing
our experiments, some physical and mechanical proper-
ties were measured as the ground for understanding the
difference between juvenile and mature wood and bet-
ween poplars. Table 1 shows the average values of mea-
sured properties of aspen and hybrid poplar.

The low quality of juvenile wood is more marked
in conifers than in deciduous trees. The utilization of ju-
venile wood is increasing rapidly due to shorter harve-
sting rotations, more use of thinnings and better quality
of top wood (Zobel and Sprague, 1998).

The main recourses of juvenile wood are planta-
tions with fast-growing trees. In Slovakia approxima-
tely 50 000 m3 of pine wood and 60 000 m3 of poplar
cultivars (hybrids) are obtained by this method with the
rotation period from 17 to 35 years (Bielik, 2006).

The fast growing species can be harvested at yo-
ung ages even when nearly all the wood is juvenile, wit-
hout a serious loss of product quality (Zobel and Spra-
gue, 1998).

Wood properties of hybrid poplar clones were lo-
wer than those of native aspen and cottonwood species
(Peters et al., 2002).

Hybrid poplars are primarily intended for paper
raw material, but in twenty or thirty years a considerable
volume of saw or veneer logs will also be obtained from
those stands. These poplars are occasionally also used as
construction lumber and as raw material of laminated ve-
neer lumber (Junkkonen and Heräjärvi, 2006).

2 MATERIAL AND METHODS
2. MATERIJAL I METODE

In experimental tests, samples of aspen (Populus
tremula L.) were used originating from the region of
Ková~ovská dolina, the cadastre School Forest Enter-
prise Zvolen, 375 m above sea level, 45 years of age,
with 27 % portion of juvenile wood. The other used
wood was hybrid poplar (Populus � Euramericana
„Serotina”) originating from the region of Krá¾ová

lúka (District of Gab~íkovo), 118 m above sea level, 37
years of age, with 30 % portion of juvenile wood.

One meter long radial specimens were made by
mechanical processing of logs and with moisture con-
tent of 12±1 % after drying and air conditioning.

The experimental tests were carried out on a spin-
dle moulding machine equipped with the feeding devi-
ce with the possibility of stepping change of feed speed
vf = 2.5 and 15 m·min-1 and cutting speed vc = 30, 45 and
60 m·s-1. The main tool was a shaper head with angular
geometry – cutting edge angle �f = 55°, cutting face an-
gle �f = 15° and with two knives (e.g. two cutting ed-
ges). For the purpose of the experiment, cut width was
estimated to 35 mm and cut depth to 1 mm.

The principle was used of cutting power based on
the alternating current of machine electromotor from
the mains, Figure 1 (Barcík et al., 2006).

The measured values of cutting power were eva-
luated in Statistics 6.0 program by means of analysis of
variance (Scheer, 2007). Estimates were made of the
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Table 1 Overview of physical and mechanical properties of examined wood samples
Tablica 1. Pregled fizikalnih i mehani~kih svojstava istra`ivanih vrsta drva

Property

Populus tremula L. Populus � Euramericana „Serotina“

Juvenile wood
Juvenilno drvo

Mature wood
Zrelo drvo

Juvenile wood
Juvenilno drvo

Mature wood
Zrelo drvo

Kiln-dry density, kg·m-3

gusto}a suhog drva, kg·m-3 331 364 313 342

Modulus of elasticity, MPa
modul elasti~nosti, MPa

6620 7970 5650 7030

Modulus of rupture, MPa
modul loma, MPa

61 65,7 46,1 51,8

Impact bending, J·cm-2

otpornost na udarce, J·cm-2 1,9 3,2 3,4 4,6



zero hypothesis H0 that says that the mean squares of
measured values of cutting power are equal and alterna-
tive hypothesis H1 that says that the mean squares are
not equal.

4 RESULTS
4. REZULTATI

The acquired values of cutting power were subjec-
ted to analysis of variance, which showed dependence of
cutting power on feed speed, cutting speed and type of
wood (juvenile wood, mature wood) for both wood spe-
cies. The results are presented in Table 2 and 3.

It can be concluded from statistics results that the
zero hypothesis H0 was refused and thereby the alterna-
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Figure 1 Scheme of experimental machine
Slika 1. Shematski prikaz stroja i mjernoga lanca

Table 2 Analysis of variance for aspen (Populus tremula L.)
Tablica 2. Analiza varijance izmjerenih vrijednosti snage rezanja za drvo jasike (Populus tremula L.)

SS DF MS F p

feed speed - posmi~na brzina 202 109 1 202 109 2 557,1 0,000000

cutting speed - brzina rezanja 2 265 922 2 1 132 961 14 334,2 0,000000

wood type (juvenile/mature)
vrsta drva (juvenilno/zrelo)

10 105 1 10 105 127,8 0,000000

feed speed * cutting speed
posmi~na brzina * brzina rezanja

29 614 2 14 807 187,3 0,000000

feed speed * wood type
posmi~na brzina * vrsta drva (juvenilno/zrelo)

190 1 190 2,4 0,122277

cutting speed * wood type
brzina rezanja * vrsta drva (juvenilno/zrelo)

2 559 2 1 279 16,2 0,000000

feed speed * cutting speed * wood type - posmi~na brzina
* brzina rezanja * vrsta drva (juvenilno/zrelo)

298 2 149 1,9 0,153541

Error - pogre{ka 27 506 348 79

Table 3 Analysis of variance for hybrid poplar (Populus � Euramericana „Serotina“)
Tablica 3. Analiza varijance izmjerenih vrijednosti snage rezanja za drvo kanadske topole (Populus � Euramericana „Serotina“)

SS DF MS F p

feed speed - posmi~na brzina 147 242 1 147 242 154,82 0,000000

cutting speed - brzina rezanja 1 912 509 2 956 255 1005,46 0,000000

wood type (juvenile/mature)
vrsta drva (juvenilno/zrelo)

8 833 1 8 833 9,29 0,002484

feed speed * cutting speed
posmi~na brzina * brzina rezanja

59 980 2 29 990 31,53 0,000000

feed speed * wood type
posmi~na brzina * vrsta drva (juvenilno/zrelo)

82 1 82 0,09 0,768711

cutting speed * wood type
brzina rezanja * vrsta drva (juvenilno/zrelo)

250 2 125 0,13 0,877099

feed speed * cutting speed * wood type - posmi~na brzina *
brzina rezanja * vrsta drva (juvenilno/zrelo)

415 2 207 0,22 0,804180

Error - pogre{ka 330 970 348 951

Legend for tables 2 and 3 (Scheer, 2007): SS – Summary of squares, DF – Degree of freedom, MS – Variance, F – Critical value
of Fischer Test, p – Level of significance.
Legenda za tablice 2. i 3. (Scheer, 2007): SS – zbroj kvadrata, DF – stupanj slobode, MS – varijanca, F – kriti~na vrijednost Fi-
scherova testa, p – razina signifikantnosti



tive hypothesis H1 is valid. The cutting power is nonze-
ro on average. The cutting speed and feed speed have a
statistically significant effect with 100 % reliability at
selected levels of cutting and feed speed. The type of
wood has a statistically significant effect, too. It means
that there is a considerable difference in cutting power
between juvenile and mature wood. The cutting power
of juvenile wood is lower than that of mature wood in
all combinations of cutting and feed speed. The interac-
tions among factors are null (nonexistent). All these
factors act independently of one another.

We can say that the effect of feed speed, cutting
speed and wood species is statistically important. It me-
ans that the observed factors markedly influence the
cutting power.

The dependence of cutting power on cutting spe-
ed is obvious from the results presented in Fig 2 and 3.
Cutting power increases with increasing cutting speed.
The reason of increase of cutting power with increasing
cutting speed is the decrease of feed per tooth and con-
sequently the decrease of chip thickness. It is known
from the literature that the cutting resistance has larger
values for small chip thickness and as a result the cut-
ting power is increased. More rapid increase of cutting
power was recorded by cutting speed change from 45 to
60 m·s-1 than by change from 30 to 45 m·s-1. The results
are similar to results of other authors (Kugel, 1958 and
Kivimaa, 1959), who say that the cutting power increa-
ses more rapidly at cutting speed over 45 m·s-1. Pah-
litzsch (1966) says that in term of cutting power the op-
timal cutting speed is from 30 to 45 m·s-1.
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Figure 2 Dependence of cutting power on cutting speed for aspen (Populus tremula L.)
Slika 2. Ovisnost snage rezanja o brzini rezanja pri blanjanju drva jasike (Populus tremula L.)

Figure 3 Dependence of cutting power on cutting speed for hybrid poplar (Populus � Eurame-
ricana „Serotina“)
Slika 3. Ovisnost snage rezanja o brzini rezanja pri blanjanju drva kanadske topole (Populus �
Euramericana „Serotina“)



The graphs (Fig 4 and 5) show the dependence of
cutting power on feed speed. The reason of the increase
of cutting power with increasing feed speed is that wit-
hin the same time a larger volume of wood is cut off.
Kugel (1958) says that the cutting power has higher va-
lue with increase of feed speed, too. The effect of feed
speed is not as expressive as the effect of cutting speed.

The graphs (Fig 2 through 5) also show that the
cutting power is apparently lower in processing juveni-
le wood at all combinations of technological parame-
ters and both wood species. It means that 2.8 % lower
cutting power is achieved in processing juvenile wood.
The reason lies in the fact that juvenile wood has worse
physical and mechanical properties than mature wood
(especially density).

The values of the obtained results of cutting po-
wer of both tree species confirm the fact that the repla-
cement of naturally grown poplar wood (Populus tre-
mula L.) with hybrid poplar wood (Populus � Eurame-
ricana „Serotina“) involves the decrease of cutting po-
wer by 4.7 %. Lower physical and mechanical proper-
ties of hybrid poplar probably influence the decrease of
cutting power in its processing.

4 CONCLUSION
4. ZAKLJU^AK

It can be concluded from the obtained results that
it is possible to achieve lower cutting power in plane
milling:
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Figure 5 Dependence of cutting power on feed speed for hybrid poplar (Populus � Euramerica-
na „Serotina“)
Slika 5. Ovisnost snage rezanja o posmi~noj brzini pri blanjanju drva kanadske topole (Populus
� Euramericana „Serotina“)

Figure 4 Dependence of cutting power on feed speed for aspen (Populus tremula L.)
Slika 4. Ovisnost snage rezanja o posmi~noj brzini pri blannjanju drva jasike (Populus tremula L.)



• by milling juvenile wood compared to mature wood,
• by milling hybrid poplar compared to naturally

grown poplar,
• by decrease of cutting speed,
• by decrease of feed speed.

The potential of juvenile wood does not only con-
sist of resources that were ignored in Europe in the past
but also in the possibility of its quick cultivation and
thereby also its efficient processing. This state has lead
to the formation of a certain barrier in the form of insuf-
ficient base of input information about the given mate-
rial, which is nowadays needed for providing expan-
sion and eliminating this barrier. The cutting power of
juvenile wood processing is its strong point and taking
into consideration the continuously increasing energy
cost, it can become an important factor of its wide indu-
strial use in the future.
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SA@ETAK • U radu su prikazane dosada{nje svjetske spoznaje o novijoj metodi spajanja drva, a rezultati eksperi-
mentalnog zavarivanja drva dobiveni su na [umarskom fakultetu Sveu~ili{ta u Zagrebu.
Tehnika zavarivanja drva razvijena je kao nov na~in spajanja drvenih dijelova uz pomo} topline koja se razvija
zbog trenja i tlaka. Drveni se elementi spajaju bez upotrebe ljepila. Tijekom procesa zavarivanja rastale se povr{in-
ski slojevi drva (lignin) u me|usobnom kontaktu, a to se doga|a zbog utjecaja tlaka i topline, koja se naj~e{}e po-
sti`e trenjem elemenata koje zavarujemo.
U me|upovr{inskoj zoni stani~na je struktura drva u potpunosti uni{tena, a u zoni zavarivanja znatno je pove}ana
gusto}a drva jer su drvne stanice sasvim uni{tene. Stijenke stanica popucaju zbog utjecaja topline, tla~ne sile i ke-
mijske reakcije tijekom hla|enja drva.
Zahvaljuju}i upotrebi isklju~ivo prirodnih materijala, tako spojeni proizvodi ekolo{ki su prihvatljivi. Pri recikli-
ranju ili spaljivanju zavareni proizvodi, kao ni prirodno drvo, ne osloba|aju toksi~ne tvari.

Klju~ne rije~i: masivno drvo, zavarivanje drva, mo`danici, adhezija

ABSTRACT • This paper presents the up-to-date knowledge and results of the application of wood welding techni-
ques at the Faculty of Forestry University of Zagreb.
Wood welding technologies have been developed as a new way of bonding timber by using high temperature gene-
rated by friction and pressure. Timber is assembled without any adhesives. During the process the surface layer of
timber (lignin), which is in direct contact with its counterpart, melts due to high pressure and temperature, which is
usually generated by mechanical friction of the elements being connected.
The cell structure in the interface area of timber is completely destroyed, while in the welding area the density is in-
creased due to the destruction of wood cells. The cell walls are broken, as a result of exposure to high temperatures,
mechanical pressure and chemical process, which occur during the cooling stage.
Only natural materials are used in wood welding, which makes these products eco-friendly. In case of recycling,
welded products may be disposed of just as natural timber, without the release of toxic substances.

Keywords: solid wood, welding wood, dowels, adhesion

1. UVOD
1 INTRODUCTION

Zavarivanje drva omogu}uje spajanje dvaju ili
vi{e elemenata drva ili drvne plo~e bez upotrebe ljepila.
Metodom zavarivanja uz pomo} vibracija drveni ele-
menti me|usobno vibriraju, zbog ~ega se pojavljuje
trenje me|u povr{inama u dodiru, razvija se toplina
koja „omek{a i rastali” strukturu stanica drva (hemice-

lulozu i lignin), a vlakanca drva me|usobno se ispreple-
tu. Zbog hla|enja struktura drva otvrdnjavanja i nastaje
~vrsti spoj (zavar). Ne{to jednostavniji na~in povezi-
vanja dva ili vi{e elementa masivnog drva ili plo~e
ostvaruje se umetanjem drvenog ~epa (mo`danika).
Kroz elemente se probu{i rupa manjeg promjera od
promjera ~epa, i u nju se uz pomo} okretnog momenta
utiskuje drveni ~ep, a elementi koji se zavaruju
me|usobno se ~vrsto priljube.
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Rezultati istra`ivanja pokazali su da nakon 20 se-
kundi od po~etka hla|enja zavarenog spoja, ~vrsto}a
zavarenih spojeva dose`e 70 % maksimalne vrijednosti
koja se posti`e nakon 15 minuta hla|enja. Takvo pona-
{anje zavarenog spoja omogu}uje sastavljanje vi{esloj-
nih drvenih plo~a koje se zavaruju tehnikom vibriranja
(Stamm i dr., 2005).

Vrste drva, razlike u promjerima drvenog ~epa i
ulazne rupe, vrijeme tla~enja i frekvencija vrtnje drve-
nog ~epa (mo`danika) neki su od vrlo va`nih parameta-
ra za ~vrsto}u spoja, dok otklon vlakanaca u podlozi i
drvenom ~epu te upotreba izbrazdanoga ili natisnutoga
drvenog ~epa nisu zna~ajnije utjecali na ~vrsto}u spoja.
Ako je utiskivanje (forsiranje) drvenog ~epa u podlogu
prebrzo, dobivaju se lo{iji rezultati (Ganne-Chedeille i
dr., 2005).

Osim masivnog drva, tehnikom zavarivanja
mogu se spajati i drvne plo~e. OSB i MDF plo~e zava-
ruju se uz pomo} drvenog ~epa (mo`danika) jednako
dobro kao i masivno drvo.

1.1. Spajanje slojeva drva trenjem
1.1 Wood welding by mechanical friction

Dva ili vi{e elemenata mogu se debljinski sastavi-
ti bez upotrebe lijepila. Elementi koji se sastavljaju
me|usobno vibriraju i izme|u elemenata nastaje trenje,
a kao posljedica trenja izme|u povr{ina u kontaktu po-
javljuje se temperatura, koja dose`e vi{e od 673 K
(Stamm i dr., 2005). Rezultat tako visoke temperature
jest razgradnja strukture drva. Kemijska je analiza po-
kazala da su polioze razmjerno uni{tene (Stamm i dr.,
2005). Raspadanje acetilnih grupa polioze dovodi do
stvaranja acetatne kiseline, {to uzrokuje hidrolizu i
olak{ava niz kemijskih reakcija.

Stanice ranog drva norve{ke smreke mnogo su
osjetljivije na proces zavarivanja nego stanice kasnog
drva, ali se na slici 2. vidi kako su i stanice kasnog drva
deformirane.

Stanice drva do me|upovr{inskih slojeva defor-
mirane su pod utjecajem termo-mehani~kih postupaka.
Tamna i gusta masa me|upovr{inskog materijala ima
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Slika 1. Opti~ka mikrografija popre~no presje~enoga izbraz-
danog drvenog ~epa zavarenoga za podlogu (bukovina na bu-
kovinu). Zavareni crni krug na mikrografiji dio je granice
zavara i odgovara podru~ju ve}e gusto}e (Pizzi i dr., 2004).
Figure 1 Optical micrograph of the cross section of a ribbed
wood dowel welded to the substrate (beech to beech). The wel-
ded black circle on the micrograph is part of the weldline edge
and corresponds to higher density area (Pizzi et al., 2004)

Slika 2. Mikrostruktura povr{inskog podru~ja; a) zavar norve{ke smrekovine i bukovine, b) zavar smrekovine i smrekovine
(Stamm i dr., 2005)
a) Me|upovr{ina je vidljiva kao tamna, nepravilna linija izme|u dijelova bukovine (dolje) i norve{ke smrekovine (gore)
b) Stanice ranog drva deformirane su ~ak i nekoliko stotina �m od podru~ja zavara
Figure 2 Microstructure of the surface layer: a) Norwegian spruce-beech weldline, b) spruce-spruce weldline (Stamm et
al.,2005)
a) The interface is visible as a dark and curved line between parts of beech (down) and Norwegian spruce (up)
b) Early wood cells have been deformed in the range of hundreds �m from the weldline



ugra|ene dijelove stanica drva. Nekada{nja struktura
stanice u potpunosti je uni{tena u kontaktnoj zoni.

1.1.1. Vibracijsko zavarivanje toplinski
obra|enog drva

1.1.1 Vibration welding of heat-treated timber

Poku{aj modifikacije zavarivanja uz pomo} vi-
bracija i trenja provodi se tako da se drvo prethodno to-
plinski obradi temperaturom od 150 do 280 °C. ^vr-
sto}a zavara tako obra|enog drva bila je ni`a nego drva
koje nije toplinski obra|eno zato {to je taljenje sta-
ni~nog materijala bilo manje i stanice drva su se manje
ispreplele i povezale (Boonstra i dr., 2006). Porast kru-
tosti i lomljivosti drvnih stanica za vrijeme zavarivanja
povezuje se sa toplinskom obradom drva.

1.2. Spajanje masivnog drva uz pomo} mo`danika
1.2 Wood dowel welding of solid wood

Drveni ~ep (mo`danik) mo`e biti zavaren za
drvenu podlogu bez dodavanja ikakvih ljepila, umeta-
njem uz pomo} rotacije pri velikoj brzini ~epa. Posti-
gnuta ~vrsto}a spojeva usporediva je s rezultatima do-
bivenim lijepljenjem PVAc ljepilom. Me|utim, pri za-
varivanju drva spoj posti`e tra`enu ~vrsto}u za nekoli-
ko sekundi, dok su PVAc ljepilu potrebna 24 sata (kon-
dicioniranje nakon lijepljenja) da bi se postigao isti re-
zultat. Upotreba suhoga drvenog ~epa umetnutoga u
vru}u podlogu nakon predgrijavanja na visoku tempe-
raturu (100 °C) pokazala je znatno bolje rezultate nego
{to su dobiveni upotrebom PVAc ljepila (Pizzi i dr.,
2004).

Ako su zavareni spojevi izlo`eni pove}anom
sadr`aju vode, njihova se ~vrsto}a smanjuje. Nakon
24-satnog uranjanja uzoraka u hladnu vodu ~vrsto}a
zavarenih spojeva smanjila se za 12 % (Pizzi i dr.,
2006). Jones i Pizzi (2007) istra`ivali su kako vlaga
utje~e na ~vrsto}u zavarenog spoja modificiranog drva
sitkanske smreke. Rezultati istra`ivanja pokazuju da su
spojevi od modificiranog drva otporniji na utjecaj
pove}anog sadr`aja vode nego spojevi od drva koje nije
bilo modificirano.

1.3. Spajanje drvnih plo~a uz pomo} mo`danika
1.3 Welding-through dowelling of wood panels

Resch i drugi (2006) istra`ivali su spajanje drvnih
plo~a uz pomo} drvenih ~epova prema europskim nor-
mama EN 1380 (1999) i EN 1995-1-1 (2003). Na slici
3. prikazano je spajanje drvnih plo~a tehnikom zavari-
vanja. Istra`ivanja su pokazala da je izvla~na sila ~epa
na plo~ama gotovo jednaka izvla~noj sili na masivnom
drvu. Pri zavarivanju panel-plo~e izvla~na je sila bila
znatno manja od ostalih jer je panel-plo~a bila izra|ena
od topolovine, koja je imala znatno manju gusto}u od
gusto}e drugih upotrijebljenih plo~a.

Osim zadovoljavaju}e ~vrsto}e i linije zavara do-
bro su formirane i oblikovane te nije do{lo do mrvljenja
ni raspucavanja plo~e. Na slici 4. prikazana je linija za-
vara OSB plo~e promatrane rengenskom mikrodenzito-
metrijom. Iz tako jasne linije zavara mo`e se zaklju~iti
kako se doga|aju iste reakcije i procesi kao i pri zavari-

vanju masivnog drva te da ljepilo, razna punila i dodaci
iz plo~a ne utje~u negativno na sam proces zavarivanja.

Prema istra`ivanjima Rescha i dr., (2006), ele-
menti od OSB plo~a u~vr{}eni zavarenim drvenim
~epovima imaju ve}u ~vrsto}u od istih uzoraka
u~vr{}enih `eljeznim ~avlima.

S obzirom na to da je promjer rupe i mo`danika
(zador) pri zavarivanju vrlo bitan, jer se vrh mo`danika
pri utiskivanju u rupu (podlogu) „istro{i” i u tom dijelu
ne dolazi do zavarivanja, cilj rada bio je utvrditi opti-
malni oblik rupe kako bi linija zavara obuhvatila cijeli
obod mo`danika.

2. MATERIJALI I METODE
2 MATERIALS AND METHODS

2.1. Zavarivanje mo`danika u rupu
2.1. Welding of wood dowels in the hole

Istra`ivanja zavarivanja mo`danika u rupu prove-
dena su na [umarskom fakultetu Sveu~ili{ta u Zagrebu.
Uzorci su bili izra|eni od hrastovine i smrekovine dim.
200 x 40 x 30 mm i u svakom su uzorku izbu{ene po tri
rupe promjera 8 mm. Bukovi mo`danici bili su na`li-
jebljeni (komercijalno ih je bilo lako nabaviti), promje-
ra 10 mm. Prema Pizziju i dr., (2003) to se smatra opti-
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Slika 3. Spajanje OSB i MDF plo~e dvama drvenim ~epovi-
ma (Resch i dr., 2006)
Figure 3 Welding of OSB and MDF panels by two wood do-
wels (Resch et al., 2006)

Slika 4. Primjer debljinskog zavarivanja OSB plo~e od tri di-
jela (gornja slika) Rengenska slika od koje je mikrodenzito-
metrijom napravljena donja slika (Resch i dr., 2006)
Figure 4 Example of welding-through of an OSB panel
consisting of three parts (up), X-ray microdensitometry
(down) (Resch et al., 2006)



malnim zadorom, jer ako je on ve}i ili manji, izvla~na
se sila smanjuje. Prosje~an zador na smrekovim uzorci-
ma iznosio je 2,15 mm, a na hrastovima 2,22 mm. Bu-
kovi mo`danici duljine 100 mm zavarivani su u tako
izbu{ene rupe stupnom bu{ilicom. Frekvencija vrtnje
mo`danika pri utiskivanju u rupu na smrekovini ili hra-
stovini iznosio je 1520 o/min.

Kontrolni uzorci u koje su mo`danici lijepljeni
MEKOL 1141 ljepilom bili su izra|eni od smrekovine i
hrastovine jednakih dimenzija i rasporeda bu{enja rupa
kao i za zavarivanje, samo je razlika bila u promjeru
rupe, koja je iznosila 10 mm. Prosje~ni zador pri lijep-
ljenju mo`danika u smrekovu podlogu iznosio je 0,11
mm, a za hrastovu podlogu 0,18 mm.

2.2. Debljinsko ili {irinsko sastavljanje elemenata
uz pomo} mo`danika

2.2 Assembling of laminatedboard or blockboard
elements by dowels

Ako se dva ili vi{e elementa me|usobno debljin-
ski ili {irinski zavaruju uz pomo} mo`danika, tro{i se
vrh mo`danika i ~vrsto}a zavara se smanjuje. Pri prola-
sku mo`danika kroz drvene elemente nastaje zagrija-
vanje zbog trenja, stanice drva se deformiraju i tale, te
je pri ulasku u sljede}i uzorak mo`danik ve} istro{en i u
tom se dijelu ne}e posti}i zavarivanje jer se promjer
mo`danika previ{e smanjio.

Kako bi se izbjegli ti nedostaci, ideja ovog rada
bila je bu{enje rupa razli~itih promjera (9, 8, 7 i 6 mm)
da bi se ostvario zavar po cijelome mo`daniku i
pove}ala ~vrsto}a spoja. Elementi su izra|eni od hra-
stovine (200 x 30 x 30 mm) i smrekovine (200 x 40 x 30
mm). Mo`danik je najprije prolazio kroz hrastov ele-

ment, kako bi se mo`danik {to vi{e istro{io. Tako zava-
reni elementi raspiljeni su na tri elementa jednakih di-
menzija i nakon kondicioniranja provedeno je
istra`ivanje izvla~ne sile na kidalici.
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Slika 5. Presjeci zavarenoga bukova mo`danika na smrekovini (@up~i} i dr., 2007)
Figure 5 Cross sections of the welded beech dowel on spruce substrate (@up~i} et al.,2007)

Slika 6. Presjeci zavarenoga bukova mo`danika na hrastovini (@up~i} i dr., 2007)
Figure 6 Cross sections of the welded beech dowel on oak substrate (@up~i} et al.,2007)

Tablica 1. Uzorci
Table 1 Samples

Oznaka/Code Opis/Description

SV
mo`danici zavareni u smrekovinu
Dowels welded on spruce substrate

SL
mo`danici lijepljeni u smrekovinu
Dowel glued on spruce substrate

HV
mo`danici zavareni u hrastovinu
Dowels welded on oak substrate

HL
mo`danici lijepljeni u hrastovinu
Dowels glued on oak substrate

Slika 7. Prikaz vrha mo`danika koji se previ{e „istro{io” i
nije postignuto zavarivanje
Figure 7 Top of wooden dowel too worn out to be welded



3. REZULTATI ISTRA@IVANJA
3 RESEARCH RESULTS

Rezultati istra`ivanja prikazani su u tablici
2. Iz njih je vidljivo kako ne postoji statisti~ki
zna~ajna razlika za mo`danik koji je zavaren ili
zalijepljen u rupu, dok za sve ostale kombinacije
postoji statisti~ki zna~ajna razlika. Mo`danik
zalijepljen u rupu u hrastovini ima ve}u izvla~nu
silu od mo`danika koji je zavaren u hrastovu
rupu. Tako|er je vidljivo kako mo`danik zava-
ren za hrastovu podlogu ima ve}u izvla~nu silu
nego mo`danik koji je zalijepljen ili zavaren za
smrekovu podlogu.

Pri debljinskom spajanju dvaju elemenata
od smrekovine i hrastovine dobiveni su dosta
zanimljivi podaci. Ne postoji statisti~ki
zna~ajna razlika izme|u UZ2 i UZ3, dok izme|u
svih ostalih uzoraka postoji statisti~ki zna~ajna
razlika. To se obja{njava time {to je u UZ3
izbu{ena rupa premalog promjera te se mo`da-
nik naglo potro{io i na vrhu nije ostvareno zava-
rivanje. Za UZ4 dobiveni su najbolji rezultati i iz
toga se mo`e zaklju~iti kako je potrebno bu{iti
rupu koja po du`ini ima razli~ite promjere
(vi{estupanjska rupa). Najslabiji rezultati dobi-
veni su za UZ1 zato {to vrh mo`danika nije za-
varen. Prolaskom kroz hrastov element smanjio
se promjer mo`danika, a time i potrebni zador,
te nije postignut zavar.

4. ZAKLJU^AK
4 CONCLUSION

Drveni elementi od masivnog drva, a pre-
ma literaturi i plo~e (OSB, MDF i panel plo~e),
mogu se sastavljati tehnikom zavarivanja bez
upotrebe lijepila.

Rotacijsko zavarivanje drvenog ~epa pri
velikoj brzini uspje{an je na~in spajanja dvaju
drvenih elemenata u proizvodnji namje{taja.

DRVNA INDUSTRIJA 59 (3) 113-119 (2008) 117

.................. @up~i}, Mihulja, Bogner, Grbac, Hrovat: Zavarivanje masivnog drva

UZ1 UZ2 UZ3 UZ4
Slika 8. Popre~ni presjek ~etiriju na~ina bu{enja rupe u uzorku
Figure 8 Cross section of four types of hole drilling

Slika 9. Usporedba izvla~ne sile za mo`danike zavarene ili zalijepljene
u hrastovinu ili smrekovinu
Figure 9 Comparison of dowel embedded strength for welded or glued
dowels on spruce substrate or oak substrate

Slika 10. Utjecaj promjera rupe na izvla~nu silu
Figure 10 Influence of hole diameter on dowel embedded strength



Zavarivanje drvenog ~epa u podlogu mo`e se
ostvariti ako je pritisak dovoljan da tijekom umetanje
drvenog ~epa i zavarivanja odr`i elemente zajedno je-
dan do drugoga.

Drveni spojevi sastavljeni od dva drvena elemen-
ta, u~vr{}ena zajedno zavarenim drvenim ~epom s obje
strane, daju zadovoljavaju}u razinu ~vrsto}e.

Eksperiment je pokazao da za podlogu zalijeplje-
ni i zavareni mo`danici od iste vrste drva nisu zabil-
je`ene statisti~ki zna~ajne razlike izvla~ne sile.

Kako bi se pove}ala ~vrsto}a zavara pri debljin-
skom ili {irinskom sastavljanju potrebno je izbu{iti
rupu koja po du`ini ima razli~ite promjere (vi{estu-
panjsku rupu).
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Tablica 3. Rezultati usporedbe (p) utjecaja promjera rupe na izvla~nu silu
Table 3 Comparison results of influence of hole diameter on dowel embedded strength
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UZ1 vs.
UZ2

961,2708 1921,013 -7,9339 39 0,000000 21 20 277,4730 476,0735 2,943789 0,020686

UZ1 vs.
UZ3

961,2708 1964,339 -10,3162 40 0,000000 21 21 277,4730 348,6340 1,578695 0,315362

UZ1 vs.
UZ4

961,2708 2296,591 -13,1710 40 0,000000 21 21 277,4730 372,6361 1,803551 0,195933
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UZ3 vs.
UZ4

1964,339 2296,591 -2,98369 40 0,004836 21 21 348,6340 372,6361 1,142431 0,768798

Tablica 2. Rezultati usporedbe (p) veli~ine izvla~ne sile za mo`danike zavarene ili zalijepljene u hrastovinu ili smrekovinu
Table 2 Comparison results for welded or glued dowels on spruce substrate or oak substrate
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SV
vs. SL

2512,565 2840,571 -1,45803 40 0,152639 21 21 850,3970 582,7720 2,129345 0,098930

SV vs.
HV
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SV vs.
HL
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SL vs.
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SL vs.
HL
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HV vs.
HL

3741,072 4636,048 -4,52721 40 0,000053 21 21 544,1359 724,2973 1,771818 0,209546
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SA@ETAK • U radu je prikazan razvoj pilanarstva u Hrvatskoj od pojave prvih pilana na pogon vodom pa sve do
kraja 20. stolje}a. Prikaz se temelji na fragmentima radova razli~itih autora s ovih prostora koji su se bavili tom tema-
tikom. Podaci o prvim pilanama u Hrvatskoj na pogon vodom (venecijanskim jarma~ama) datiraju od po~etka 15.
stolje}a. Prve parne pilane na podru~ju Hrvatske podi`u se po~etkom druge polovice 19. stolje}a. Glavninu investicij-
skih ulaganja pri njihovu otvaranju i vo|enju imao je inozemni kapital. Kao osnovni pilanski stroj u parnim pilanama
rabile su se gotovo isklju~ivo pune vertikalne jarma~e. Odre|en broj parnih pilana odr`ao se gotovo do po~etka dru-
goga svjetskog rata. Nakon rata, pa sve do 1952. godine osposobljeni su gotovo svi o{te}eni kapaciteti, a ponovno je
izgra|ena i ve}ina uni{tenih. Od 1953. do 1960. godine, zbog sve ve}e potrebe za kvalitetnijim piljenicama za finalnu
industriju, uz istodobni pad kvalitete pilanskih trupaca pro{ireni su, grupirani i djelomi~no modernizirani kapaciteti
pilana. Od 1960. do Domovinskog rata 1990. godine rekonstruirane su gotovo sve pilane na na~elima tada{nje suvre-
mene tehnike i tehnologije te zbog potreba za sve ve}om finalizacijom gra|e. Rat je donio velika materijalna razaran-
ja. Prema nekim procjenama, oko 25 % proizvodnih kapaciteta drvne industrije potpuno je uni{teno ili je pretrpjelo
velika materijalna razaranja, a indirektne {tete izazvane ratom i njegovim posljedicama nisu bile manje od toga. Kako
bi se ispravilo to stanje, tijekom i nakon rata u novoj hrvatskoj dr`avi po~inje privatizacija i revitalizacija velikih
drvnoindustrijskih poduze}a te zatvaranje starih i otvaranje novih pilanskih kapaciteta.

Klju~ne rije~i: povijest hrvatskog pilanarstva, pilane poto~are, parne pilane, pilanski proizvodi

ABSTRACT • This paper presents the development of sawmilling in Croatia from the time of the first water- driven
sawmills until the end of the 20th century. This overview is based on resources from various authors from this co-
untry that have dealt with this theme. Data on the first water-driven sawmills in Croatia date back to the beginning
of the 15th century. The first steam- driven sawmills in Croatia were built in the second half of the 19th century. Ope-
ning and managing these types of sawmills was mostly financed by foreign capital. The main machinery used in ste-
am-driven sawmills was almost exclusively the vertical frame saw. A number of steam-driven sawmills were used
until the beginning of World War II. In the period after World War II until 1952, most damaged mills were renewed
and almost all ruined mills were reconstructed. Due to increasing demands for sawn wood used as final products,
with a simultaneous drop in sawmilling log quality, sawmill capacities were expanded, grouped and partially mo-
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dernized in the period between 1953 and 1960. From 1960 until the Homeland War in 1990, most sawmills were re-
constructed according to modern techniques and technology of that time and in accordance with the demand for
better finalization of sawn wood. The war brought material damages. According to some estimates, 25 % of wood
industry production capacity was totally devastated or severely damaged and indirect damages caused by the war
and its consequences were not smaller than that. During and after the war in the new Croatian state, in an attempt
to fix the situation, privatization and revitalization of large wood industry enterprises began and old sawmills were
closed and new sawmill capacities opened.

Key words: Croatian sawmilling, water-driven sawmill, steam driven sawmill, sawmilling products

1. UVOD
1 INTRODUCTION

Pilanska obrada drva obuhva}a mehani~ku obra-
du drva, pri kojoj drvo kao sirovina mijenja prvotni
oblik i dimenzije, dok joj anatomska i kemijska gra|a
ostaju nepromijenjene. Za sam proces obrade upotreb-
ljavaju se razli~iti alati i strojevi, naj~e{}e pile, prema
kojima je i sama obrada dobila naziv pilanska. Postoji i
mi{ljenje da taj naziv danas mo`da vi{e i nije najpogod-
niji zato {to se u suvremenoj obradi drva sve vi{e upo-
trebljavaju i drugi alati, strojevi i ure|aji (npr. strojevi
za iveranje i usitnjavanje), te postupci koji se uvelike
razlikuju od klasi~ne pilanske obrade drva. ^esto se
zbog toga rabe i termini kao {to su pilanska tehnologija
drva, tehnologija masivnog drva i pilanarstvo. Sirovina
za pilansku obradu mo`e biti svako oblo drvo, trupac,
ili u specifi~nim slu~ajevima, i drugi dijelovi obloga ili
~ak cijepanog drva i korijena odre|enih dimenzional-
nih i kvalitativnih obilje`ja.

Pilanski proizvodi koji se dobivaju procesom pi-
lanske obrade su ponajprije piljenice, i to neokraj~ane
piljenice, prije svega samice, polusamice, kladarke i ok-
raj~ene piljenice. Tu su i druge vrste pilanskih proizvoda
kao {to su pragovi, grede, gredice, letve i dr. Pilanski
proizvodi do odre|enog stupnja obrade mogu biti i polu-
finalizirani, razli~itih geometrijskih oblika, namijenjeni
daljnjoj finalizaciji-za izradu namje{taja ili drvnih proiz-
voda u graditeljstvu, pa se tada proizvode drvni elemen-
ti, “popruge” i “sagomati“. Pri pilanskoj obradi drva po-
stoje karakteristi~ne faze proizvodnje pilanskih proizvo-
da. Tako razlikujemo pripremu trupaca za raspiljivanje,
primarno raspiljivanje, sekundarno raspiljivanje, sorti-
ranje piljenica, hidrotermi~ku obradu, te ostale faze (npr.
blanjanje i profiliranje), koje ovise o postavljenoj kon-
cepciji pilanske obrade (Bre`njak, 1997).

2. PILANE NA POGON VODOM
2 WATER-DRIVEN SAWMILL

Shvatimo li uporabu razboj-pila kao jedan od
prvih “obrtni~kih” oblika pilanske obrade drva, tada pi-
lane na pogon vodom mo`emo smatrati prvim za~eci-
ma industrijskog na~ina proizvodnje u pilanskoj obradi
drva. Prva takva pilanska postrojenja imala su veneci-
jansku jarma~u s drvenim jarmom u koji se uprezao je-
dan do tri lista pile s pogonom uz pomo} vodenog kola.
Kapacitet jedne venecijanske jarma~e iznosio je 1 - 3
m3 trupaca za osam sati rada. Gotovo je sva konstrukci-
ja tih prvih pilana, pa i pogonskih dijelova, bila drvena

(sl. 1). Problem tih pilana bio je pogon, koji je bio nesi-
guran i ~esto nedovoljne snage, jer je ovisio o protoku
vode koji se tijekom godine stalno mijenjao.

Prva pilana poto~ara u Hrvatskoj podignuta je u
Crikvenici 1428. godine, a podigli su je pavlini. Zatim
su 1651. godine Zrinski podigli pilanu u ^abru. Prve pi-
lane sagra|ene na vodu bile su male, snage samo 1,5 - 6
kW, a godi{nji im je kapacitet iznosio oko 900 m3 pilje-
nog drva.

U Hrvatskoj su se pilane poto~are i dalje nastavile
razvijati (posebno u Gorskom kotaru), tako da je kra-
jem 18. st. ondje bilo sedam pilana na vodeni pogon, s
ukupno oko 30,2 kW i godi{njim kapacitetom od 6 200
m3 trupaca ~etinja~a. Povijesni podaci kazuju da je
1837. godine u Lici bilo ve} 39 pilana, dok je u Gor-
skom kotaru iste godine bilo 40 pilana. Najve}i porast i
procvat pilana u Gorskom kotaru bio je po~etkom dru-
ge polovice 19. stolje}a. Prve pilane na vodeni pogon u
Slavoniji i sjevernoj Hrvatskoj pojavljuju se u skrom-
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Slika 1. Venecijanska jarma~a
Figure 1 Mechanical water-driven frame saw



nom broju ne{to prije od parnih pilana. Prva pilana na
vodeni pogon u Slavoniji podignuta je u Kraljevoj Veli-
koj 1754. godine.

Prema pri~anjima nekada{njih vlasnika pilana po-
to~ara u Gorskom kotaru, pilane poto~are novijeg datu-
ma, u najrazvijenijem obliku, znatno su se razlikovale od
nekada{njih. Najprimitivnije pilane poto~are, koje je na-
rod u Gorskom kotaru nazivao prasicama zbog karakte-
risti~nog zvuka poput roktanja koji se mogao ~uti za vri-
jeme piljenja, pogonjene su vodenim kolom promjera 40
- 70 cm, {irokim oko 2 m. Pred vodenim kolom bila je ni-
ska vodena brana, koja je stvarala malo jezerce (jaz ili
jez). Odatle je voda padala u pretince na obodu kola. Svi
dijelovi poto~are bili su izgra|eni od drveta, osim ru~ice
jarma~e, koja je bila `eljezna. Vodeno kolo bilo je izrav-
no vezano za drveni jaram, pa je takva jarma~a imala
mali broj okretaja, kao i samo kolo.

U pilanskom trijemu, maloj drvenoj nadstre{nici,
jedini je radni stroj bila venecijanska jarma~a, naj~e{}e
s jednim listom pile. Na toj su se jarma~i raspiljivali
trupci, a prema potrebi, i okraj~ivale piljenice. Pri ok-
raj~ivanju bi se ve}i broj piljenica naslagao na kolica
jarma~e te bi se okraj~ile najprije s jedne, a zatim s dru-
ge strane. Prikra}ivanje piljenica, ako se radilo, radilo
se kru`nom pilom.

S daljnjim razvojem pilana poto~ara razvile su se
poto~are koje su se za pogon koristile vodenim kolima
promjera oko 4 m, {irine do 1 m. U tih se poto~ara ener-
gija s vodenog kola prenosila na jarma~u pomo}u
zup~anika, pa je jaram imao ve}u brzinu. Starije takve
poto~are bile su izgra|ene isklju~ivo od drva, ~ak su i
prijenosni zup~anici bili drveni, dok su na novijima raz-
ni dijelovi, specijalno zup~anici, bili izra|eni od `elje-
za. U takvim su se pilanama obi~no ve} nalazile po dvi-
je kru`ne pile karakteristi~nog smje{taja, koji je omo-
gu}ivao da jedan radnik obavlja i okraj~ivanje i prik-
ra}ivanje piljenica.

U novijim pilanama poto~arama tehnolo{ki je
proces tako|er karakterizirala jednostavnost. Drvo se
obra|ivalo na malom broju radnih strojeva i proizvodio
se ograni~en broj sortimenata piljene gra|e. Stovari{te
trupaca svedeno je na mali prostor neposredno uz pila-
nu. S obzirom na to da se nisu stvarale zalihe, a i
koli~ine trupaca bile su male, na stovari{tu se nisu
obavljali nikakvi posebni poslovi sortiranja trupaca. Na
nekim je poto~arama kroz stovari{te trupaca bio
polo`en kolosijek kojim su se trupci dopremali u pilan-
ski trijem. U drugim su se pak poto~arama trupci dopre-
mali do jarma~e kotrljanjem. Pritom su se trupci nalazi-
li bo~no slo`eni pokraj samog pilanskog trijema, a
eventualna nagnutost terena olak{avala je njihovo
kotrljanje. Pilanski trijem bio je malen, izgra|en od
drveta. Obi~no je sa strane odakle su se dovozili trupci
bio potpuno otvoren.

Glavni radni stroj u takvim pilanama bila je vene-
cijanska jarma~a. Pile su obi~no bile debele 2 mm. Ko-
lica na kojima se raspiljivao trupac kretala su se po
drvenim valjcima smje{tenima u njihovu postolju. Ka-
rakteristi~no je da se postolje kolica izra|ivalo u nagi-
bu suprotnome kretanju kolica pri raspiljivanja trupca.

Taj je nagib olak{avao radniku na jarma~i ru~no
vra}anje kolica u po~etni polo`aj nakon zavr{enog jed-
nog reza.

Kad se nakupilo dovoljno piljenica, prelazilo se
na prikra}ivanje i okraj~ivanje, a ti su se postupci pro-
vodili uz pomo} dviju kru`nih pila karakteristi~nog ra-
sporeda. Piljenica za okraj~ivanje stavila bi se na kolica
koja su se gurala po tra~nicama. Piljenica se klatnom
kru`nom pilom prikratila s jednog ~ela i odmah nepo-
sredno zatim okraj~ila na kraj~arici s jedne strane, a na-
kon zavr{etka okraj~ivanja prikratila se i s drugog kra-
ja. Kolica s piljenicom zatim su se pomaknula unatrag,
kako bi se obavilo okraj~ivanje i s druge strane.

Piljenice su se odlagale na pod pilane ili na vago-
net kojim su se otpremale iz pilanskog trijema. Proizve-
dena piljena gra|a po pravilu se odmah otpremala, pa
zato i nije bilo potrebe za stovari{tem piljene gra|e. U
nekim ve}im poto~arama piljena se gra|a ~esto slagala
na slobodnim povr{inama oko pilane (sl. 2).

Svoj najve}i domet pilane poto~are postigle su
ugra|ivanjem vodenih turbina umjesto vodenih kola,
kojima se mogla ekonomi~nije tro{iti voda, jer je ~esto
nije bilo dovoljno. Ponegdje je i drvena venecijanska
jarma~a zamijenjena `eljeznom punom jarma~om.
Elektrifikacijom je kasnije u nekim poto~arama uz tur-
bine ugra|en i elektromotor za pogon jarma~e za raz-
doblje kad nema dovoljno vode za pogon turbine. Do
1860. godine u Gorskom kotaru bilo je 50 - 60 pilana s
80 - 100 jarmova, godi{njeg kapaciteta od 25 000 do
30 000 m3 piljene gra|e ~etinja~a.

Iako su pilane na pogon vodom nakon pojave pi-
lana na parni pogon bile potisnute, i kasnije se unato~
pojavi elektromotornog pogona, dosta pilana na vodeni
pogon odr`alo u upotrebi gotovo do polovice 20. sto-
lje}a (Bre`njak, 1960).

3. PILANE NA PARNI POGON
3 STEAM-DRIVEN SAWMILLS

Pilane na parni pogon daljnji su povijesni preokret
u razvoju pilanskih postrojenja, a vezane su za
usavr{avanje parnog stroja kao izvora pogonske energi-
je. Takve su pilane uvijek mogle imati siguran i dovoljno
sna`an izvor pogonske energije. Na taj su na~in mogle
biti u pogonu cijele godine, te imati `eljeno velike kapa-
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Slika 2. Pilana poto~ara (Prezid, pilana A. Vilhara)
Figure 2 Water-driven sawmill



citete, u prilog ~emu govori i ~injenica da su po~etkom
19. stolje}a sve pilane na vodeni pogon u Gorskom kota-
ru (oko 60 njih) imale ukupni kapacitet samo oko 25 000
m3 jelove piljene gra|e godi{nje, {to je odgovaralo kapa-
citetu samo jedne industrijske parne pilane srednje veli-
~ine. Parni je pogon omogu}ivao i da se mnogi drugi ra-
dovi u parnim pilanama, osim samog piljenja, mehanizi-
raju, ~ime je posao radnika bio znatno olak{an.

Pogon se od parnog stroja do pila prenosio susta-
vom glavnog vratila, a daljnjim prijenosom putem re-
menja~a do radnih pilanskih strojeva i, eventualno, do
drugih pomo}nih strojeva. Glavni pilanski strojevi u
prvim parnim pilanama bile su pune vertikalne jar-
ma~e, a sekundarni strojevi bile su kru`ne pile (sl. 3. i
4). Za raspiljivanje ili raspolovljvanje i ~etvrtanje vrlo
debelih trupaca ~esto su se i dalje upotrebljavale vene-
cijanske jarma~e (s jednim listom pile). Trupcima i pi-
ljenicama i dalje su uglavnom manipulirali radnici, uz
uporabu malih vagoneta i raznih drugih mehani~kih
pomo}nih ure|aja kao {to su okretnice i prijenosnice za
vagonete i sl.

Parne pilane po~inju se graditi tek nakon izgrad-
nje `eljezni~kih pruga u nekim krajevima, {to je i ra-
zumljivo, jer su veliki industrijski kapaciteti zahtijevali
i ve}e transportne kapacitete. Tako se prve parne pilane
na podru~ju Hrvatske podi`u po~etkom druge polovice
19. stolje}a, i to najprije u Gorskom kotaru, a odmah
zatim u Slavoniji. Prva je parna pilana u Gorskom Ko-
taru izgra|ena 1849. godine u Prezidu, zatim slijede pi-

lane u Crnom Lugu 1850. godine, u Ravnoj Gori 1860.
godine te u Lokvama 1874. godine kapaciteta 15 000
m3 ~etinja~a i 5 000 m3 bukove oblovine.

Prva parna pilana u Slavoniji podignuta je 1858.
godine u Krivaji kod Orahovice, a imala je dvije pile jar-
ma~e i snagu oko 22 kW. Kapacitet te pilane bio je 8 000
m3 trupaca godi{nje. Zatim je podignuta i pilana u
Nu{tru 1862. godine, a imala je pet vertikalnih jarma~a
snage oko 60 kW parnog pogona. Kapacitet joj je bio 25
000 m3 trupaca godi{nje. Razvoj pilana s parnim strojem
po pravilu se temeljio na stranom kapitalu (sl. 5).

Tako D. Neuschloss 1873. godine pu{ta u rad pila-
nu u \ur|enovcu, kapaciteta 25 000 m3 trupaca go-
di{nje. L. Jager, poduzetnik iz Osijeka, izgra|uje nekoli-
ko pilana: 1875. godine u Poganovcima, kapaciteta
5 000 m3 oblovine; 1876. godine u Pustinji, kapaciteta
30 000 m3 trupaca, a 1879. godine u Egme~u, kapaciteta
45 000 m3 trupaca. Pilane industrijalca Jagera nakon
iskori{tenja podru~nih hrastovih {uma prestajale su pro-
izvoditi, jer su za vrijeme eksploatacije ostvarile planira-
ni profit. Tako je pilana u Poganovcima i Egme~u bila u
pogonu {est godina, a u Pustinji 11 godina.

Poduzetnik B. Schmidt iz Daruvara podi`e 1878.
godine pilanu u Poganom Vrhu, kapaciteta 5 000 m3

oblovine; 1879. godine u Sir~u, kapaciteta 15 000 m3;
1880. godine u Bijeloj, kapaciteta 15 000 m3 oblovine i
1881. godine u [upljoj Lipi, kapaciteta 10 000 m3 oblo-
vine. T. Taxis iz Daruvara 1880. godine izgra|uje pila-
nu u Poljanici, kapaciteta 9 000 m3 oblovine. Belgijski
industrijalac M. de Lamarche podi`e 1881. godine pila-
nu u \ur|enovcu, s pet jarma~a i kapaciteta 25 000 m3

oblovine. Tvrtka Union des usines et des exploitations
forestieres de Nasic gradi pilane u Ljeskovici 1895. go-
dine i u \ur|enovcu 1886. godine. Mad`arski velepo-
sjednik S.H.Gutmann iz Velike Kani`e podi`e 1884.
godine pilane u Beli{}u, kapaciteta 50 000 m3 oblovine,
te u Orahovici i ^a~incima. U Beli{}u je bila najve}a
pilana u 19. st. ne samo Slavoniji nego i u Hrvatskoj.

Tvrtka Blau et Co. iz Pariza podi`e u Brodu 1890.
godine pilanu, kapaciteta 30 000 m3 oblovine, a tvrtka
S. de Chene tako|er iz Pariza, pu{ta u rad pilanu u
Vrbanji 1892. godine, gdje godinu dana kasnije podi`u
pilanu i poduzetnici Kraft i Tukory iz Pe{te.

Industrijska obrada drva u Pakracu po~inje 1892.
godine izgradnjom {umske `eljeznice i parne pilane sa
sedam jarma~a. Pilane su izgradili tada{nji vlasnici
{uma, Belgijanci Leon Gosimo i Gatano Somzze. Po-
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Slika 3. Detalj unutra{njosti velike parne pilane s jarma~ama
(Union des usines et des exploitations forestieres de Nasic)
Figure 3 Steam-driven sawmill with frame saw

Slika 4. Detalj unutra{njosti parne pilane s kru`nim pilama
(Union des usines et des exploitations forestieres de Nasic)
Figure 4 Steam-driven sawmill with circular saw

Slika 5. Panoramski prikaz parne pilane Filipa Deutscha i si-
nova u Turopolju
Figure 5 Panoramic view of steam-driven sawmill, Filip De-
utsch and Sons – Turopolje



duzetnik M. de Lamarche iz Belgije podi`e pilanu u Ca-
pragu 1898. godine, kapaciteta 24 000 m3 oblovine.

Najvi{e se isplatilo podizanje parnih pilana u po-
dravsko - slavonskom podru~ju jer su veliki kompleksi
{uma, uz bogatstvo cijenjene hrastovine, pru`ali
mogu}nost pro{irivanja proizvodnih kapaciteta. Tako
je u skupini hrastovih pilana proizvodnja u tri deset-
lje}a 19. stolje}a, porasla sa 42 000 m3 prosje~no
godi{nje tijekom deset od 1862. do 1872. godine, na
125 000 m3 prosje~no godi{nje u idu}ih deset godina,
od 1872. do 1882. godine, i na 227 000 m3 prosje~no
godi{nje u razdoblju od 1882. do 1890. godine. U sku-
pini pilana za obradu jelovine i smrekovine u istim je
razdobljima od deset godina proizvodnja prosje~no iz-
nosila 38 000, 56 000 i 73 000 m3 u godini, a obrada bu-
kovine 21 000, 29 000 i 46 000 m3 prosje~no godi{nje.

Za pilansku obradu hrastovine (slavonske), koja
je bila izuzetno cijenjena zbog svojih mehani~kih i
estetskih svojstava, zaslu`ni su Francuzi, koji su prvi
uveli specifi~nu tehniku piljenja hrastovine u Slavoniji.

Jedno francusko crkveno dru{tvo ulo`ilo je svoj
kapital u podizanje triju pilana u posljednjoj ~etvrtini
19. stolje}a. Svaka je pilana imala ~etiri ili vi{e verti-
kalnih jarma~a. Najve}a i najva`nija podignuta je u
Vrbanji, a druge dvije osnovane su u Normancima kod
Osijeka i u Zagrebu. To je bila firma Societe d importa-
tion de shene. Da bi njihove pilane dobro i kvalitetno
funkcionirale, bilo je nu`no povezivanje sa `eljez-
ni~kom prugom, te postavljanje visokih zahtjeva na
stovari{te trupaca i skladi{te piljene gra|e. Usto je bilo
potrebno i kvalitetno ispiliti i osu{iti hrastovinu. Za do-
bro su{enje valjalo je kvalitetno slo`iti gra|u, a samo
su{enje trajalo je godinu i vi{e dana.

Pilane su imale vi{e jarma~a za promjere trupaca
od 55, 65, 75, 85 i 95 cm, a za deblje trupce upotreblja-
vala se horizontalna jarma~a, tra~na pila trup~ara ili
obje. Upotrebljavale su se i pile za furnir, pile za prik-
ra}ivanje, okraj~ivanje, odnosno kru`ne i klatne pile.
Zbog velikih gubitaka pri nepravilnom rasporedu pila,
koji su mogli iznositi i do 20 %, vrlo je va`an bio raspo-
red pila u jarma~i.

Na~in i tehnika piljenja koju su uveli Francuzi po-
stao je klasi~an slavonski na~in piljenja, koji su slijedili
i drugi pri osnivanju brojnih manjih i ve}ih pilana. Cije-
li je tehnolo{ki proces bio podre|en dobivanju viso-
kokvalitetnog proizvoda od hrastovine. Stovari{te tru-
paca moralo je biti odgovaraju}e veli~ine kako bi se
omogu}ilo ekonomi~no sortiranje trupaca za piljenje.
Kao podloga redovito su slu`ili trupci mekih lista~a, i to
dva do tri reda. Velika se va`nost pridavala sortiranju
po promjerima te posebnom sortiranju trupaca za pil-
jenje ucijelo i za paranje. Obra|ivali su se uglavnom
trupci promjera od 40 do 100 cm, a sortirali su se u deb-
ljinske razrede od po 5 cm. Za transport trupaca slu`ili
su manipulativni kolosjeci {irine 600 mm. Prijenosnica
je slu`ila za spajanje manipulativnih kolosijeka (sl. 6).

Trupci su se sa stovari{ta odvozili na piljenje. Pil-
jenje se nije obavljalo samo na jedan na~in, pa su razvi-
jene razli~ite tehnike piljenja, ~ija je primjena ovisila o
vrsti piljene gra|e koja je trebala biti proizvedena.

Centre planks (Mittelpfosten) - blista~e debljina 4,
5, 6, 7 i 8" (1" = 25,4 mm) i {irina od 12" navi{e obi~no se
su dobivale tako da se trupac prve klase, promjera 75 cm
i vi{e, dva puta raspiljivao na horizontalnoj jarma~i ili
tzv. jarma~i za paranje. Time se dobivala jedna srednja~a
i dvije polovine. Srednja~ama se obi~no piljenjem uklo-
nilo srce i tako su nastale dvije srednja~e. Za te je sred-
nja~e va`no re}i da su bile okraj~ane obi~no samo s jed-
nog kraja. Polovine su slu`ile za izradu kompaktnoga ili
piljenog polovnjaka, i to tako da je polovina piljena na
jarma~i s dva lista pile. Time je dobiven kompaktni po-
lovnjak i dva komada trokutastog presjeka.

Taj na~in piljenja u Slavoniji je bio rijedak, a
mnogo ~e{}i na~in piljenja bio je ispiljeni polovnjak,
koji se dobivao tako da se polovina pilila na jarma~i s
ve}im brojem pila, ~ime su dobiveni ispiljeni polovnjak
i dva komada trokutastog presjeka. Debljina lista ispil-
jenog polovnjaka kretala se od 1; 1, 1/4; 1, 1/2; 2; 2, 1/2
i 3", a rijetko 4". Visina ispiljenog polovnjaka u sredini
je trebala biti najmanje 12" i vi{e , a s bokova 8" i vi{e.
Bilo je va`no da srednja~e budu isklju~ivo blista~e, a
ispiljeni polovnjaci blista~e i polublista~e (sl. 7).

Proizvodile su se i engleske popruge (Long oak
strips) namijenjene izvozu u Englesku. Izra|ivale su se
od komada trokutastog presjeka, po pravilu kao blista~e
debljine 1 i 1/4", {irine 3 do 5" (po 1/4"), duljine 10", s
tolerancijom odre|enog postotka kra}ih popruga dulji-
ne 6 do 9, 1/2". Usto za englesko tr`i{te proizvodile su
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Slika 6. Stovari{te trupaca (Union des usines et des exploita-
tions forestieres de Nasic)
Figure 6 Log yard

Slika 7. Raspiljeni (wanches) polovnjak (Union des usines et
des exploitations forestieres de Nasic)
Figure 7 Resawn edged half-log «wanches»



se obi~ne kratke popruge blista~e prve klase, debljine 1
i 1, 1/4", {irine 3 i 3, 1/2" i duljine 12 , 18 i 24".

Daljnji sortimenti piljene gra|e bile su obrubljene i
neobrubljene daske i mosnice, listovi (Fenuillets, Dic-
hten). Debljine blista~a su bile 25, 32, 38 i 48 mm, dulji-
ne 1 m navi{e uz rast po 10 cm, {irine od 12 i vi{e centi-
metara, prosje~ne {irine 18 cm, a po kvaliteti su bile I, II.
i III. klase. Bo~nice su se izra|ivale u debljini 1" navi{e,
duljine 100 - 190 cm. Pri piljenju polovina u sredinu su
se stavljale mosnice debljine 80 mm. Polublista~e su se
tolerirale, a bo~nice su se razvrstavale u panelnu robu.

Proizvodile su se i vratnice (Türstucke, Fusstür-
stucke), koje su zapravo mosnice blista~e, debljine 80
mm i {irine od 32 cm navi{e.

Nadalje, proizvodila se i tzv. pari{ka roba, koju je
~inila obrubljena piljena gra|a bo~nica. Ta se roba izra-
|ivala u debljinama od 27, 34, 41, 54 i 80 mm, duljine 1
– 1,90 m, 2 m i vi{e, a dobivala od bokova polovina.

Proizvodili su se i listovi (furniri), koji su dobiva-
ni rezanjem mosnica na furnirskoj pili u da{~ice deblji-
na 7, 9, 12, 15 i 18 mm, razli~itih duljina. Po kvaliteti su
razvrstavani I. i II. klasu, 7 i 9 mm debljine, duljine od
30 cm navi{e, a debljine 12, 15 i 18 mm od 1 m navi{e
(po 10 cm). Listovi su razvrstavani na blista~e i polubli-
sta~e s jedne strane i na bo~nice s druge strane.

Izra|ivale su se ~etvrta~e dimenzija 50/50 mm,
60/60 mm i 50 cm duljine, 70/70, 70/80, 80/80 mm i 80
cm duljine, te 100/100 mm i 1 m duljine. Duljine su ra-
sle po 10 i 25 cm. Presjeci 15/15 i 20/20 cm izra|ivali
su se samo po posebnoj narud`bi. Po kvaliteti su bile
samo I. klase.

Proizvodila se hrastova popruga i hrastova tanka
popruga. Hrastova tanka popruga (Eichenschnu-
delnfriesen) dobivala se isklju~ivo od drvnih ostataka,
imala je duljinu i {irinu kao ostala popruga, a debljinu
kao listovi. Bo~nice i blista~e nisu se razdvajale, a
izra|ivale su se u I. i II. klasi.

Nakon piljenja gra|u je trebalo propisno uskla-
di{titi i osu{iti. Uskladi{tavala se na skladi{tu piljene
gra|e, koje je bilo odgovaraju}e veli~ine, da bi se omo-
gu}lo prirodno su{enje drva, te jednostavna i pravilna
otprema piljene gra|e (sl. 8). Nakon su{enja gra|a je
bila kra}ena, mjerena i na kraju otpremana.

Osniva~i klasi~noga slavonskog na~ina piljenja
oti{li su iz Slavonije 1900. godine, ali je za njima ostala
njihova metoda piljenja hrastovih trupaca (Grguri},
1967; Gregi}, 1987).

4. PILANARSTVO HRVATSKE U
20. STOLJE]U

4 CROATIAN SAWMILLING IN 20th CENTURY

4.1. RAZDOBLJE PRVE POLOVICE 20. STOLJE]A
4.1 FIRST HALF OF THE 20th CENTURY

Glavno obilje`je razvoja drvne industrije u Hrvat-
skoj po~etkom 20. stolje}a bila je relativno dobro razvi-
jena pilanska obrada, tj. proizvodnja izra|evina ni`eg
stupnja obrade, koja je u Slavoniji u to vrijeme dosegnu-
la svoj vrhunac. U to je vrijeme u Slavoniji djelovalo 56
{umskih poduze}a i 18 pilana (svaka s vi{e od 20 radni-
ka), ~iji su se pojedina~ni godi{nji kapaciteti kretali od
10 000 do 50 000 m3 trupaca. U u`oj Hrvatskoj bilo je
manje pilana, ali su tako|er bile znatnijeg kapaciteta.
Osim hrastovine, koja je u pilanskoj obradi imala domi-
nantan udio i zna~enje, rano su se po~ele obra|ivati i
druge vrste drva, npr. jasen, brijest, a zatim i bukva.

Od 1919. godine pa sve do po~etka Drugoga
svjetskog rata pilanska je obrada u Hrvatskoj jo{ uvijek
zauzimala glavno mjesto i po broju zaposlenih i po vri-
jednosti proizvodnje.

Iako se ve} tada parni pogon pilana postupno za-
mijenjivao elektromotornim, prva pilana na elektromo-
torni pogon u Gorskom kotaru vlasnika Josipa
Lon~ari}a izgra|ena je u Skradu 1924 godine (Ple{e,
2006). Ipak, ukupno gledano, u tehnolo{kom su smislu
pilanski pogoni bili zastarjeli (osim nekoliko kapacite-
ta), s opremom iz pro{log stolje}a, koju su ~inile sporo-
hodne jarma~e s pripadaju}im kru`nim pilama. Sav
transport gra|e i otpadaka u pilanskim halama, izme|u
strojeva, uglavnom je bio ru~ni, kao i na skladi{tima
trupaca i piljene gra|e. Takvo je stanje u pilanskim
kompleksima i razumljivo jer se te`ilo maksimalnom
profitu, uz najmanje ulaganje kapitala i {to ve}e isko-
ri{tenje jeftine radne snage.

Glavninu investicijskih ulaganja imao je inozem-
ni kapital, koji je ve}inom bio orijentiran na razvoj ek-
sploatacije {uma i pilanske obrade, tako da se zbog ne-
povoljne strukture i relativno niskoga tehnolo{kog stu-
pnja razvoja udio u europskoj potra`nji drvnih proizvo-
da uglavnom odnosio na {umske sortimente, a ne na fi-
nalne proizvode. U tom razdoblju sve se vi{e pilanskih
kapaciteta locira bli`e mjestima potro{nje i glavnim ko-
munikacijama (`eljeznici, cestama, rijekama), a ne vi{e
{umskim veleposjedima, tj. sredi{tima sirovine, i to
radi jeftinije dopreme sirovina s mnogo {irih podru~ja,
odnosno radi jeftinije opskrbe potro{a~kih centara go-
tovim proizvodima.

Op}enito se mo`e re}i da su srednje i ve}e indu-
strijske pilane Hrvatske imale godi{nji kapacitet piljen-
ja oblovine u dvije smjene do 740 000 m3. Osim tih
srednjih i velikih industrijskih pilana, 1925. godine u
Hrvatskoj je radilo jo{ mnogo malih pilana (parnih ili
na vodeni pogon), ukupnoga godi{njeg kapaciteta od
200 do 300 000 m3, tako da se tada u Hrvatskoj (uk-
lju~iv{i i Slavoniju) godi{nje ispililo oko 1 000 000 m3

hrastovih, bukovih i jelovih trupaca (Gregi}, 1987;
Grguri}, 1967).
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Slika 8. Stovari{te piljenica (Union des usines et des exploita-
tions forestieres de Nasic)
Figure 8 Timber yard



Uzev{i u obzir sve pilane u Hrvatskoj, tj. sitne,
male, srednje i velike, mo`e se konstatirati sljede}e
(Grguri}, 1967):
• godine 1900. radila su samo 93 pilanska pogona
• godine 1910. radila su ve} 162 pilanska pogona
• godine 1933. radilo je 390 pilanskih pogona
• godine 1934. radio je 421 pilanski pogon, s

godi{njim kapacitetom od 1 806 000 m3 oblovine
• godine 1938. djelovalo je 547 pilanskih pogona, s

godi{njim kapacitetom 2 215 700 m3 oblovine.
Instalirana pogonska snaga u svim pilanama

Hrvatske iznosila je 1938. godine oko 17,6 MW. Samo
31 pilanski pogon imao je 1938. godine kapacitet
godi{njeg piljenja ve}i od 14 000 m3, 156 pilanskih po-
gona imalo je kapacitet izme|u 301 do 14 000 m3, a
ostatak se odnosio na male pilane, godi{njeg kapaciteta
manjeg od 300 m3 trupaca.

Ve}ina malih pilana radila je jo{ 1938. godine na
vodeni pogon, dok je 127 malih pilana radilo na motor-
ni pogon, a 185 pilana radilo je na parni pogon. Bilo je
tada 408 pilana s jednom jarma~om, 89 s dvije, 26 s tri,
a 24 pilane radile su s vi{e od 4 jarma~e. U istoj je godi-
ni u pilanama Hrvatske obra|eno je 1 261 230 m3 oblo-
vine, dok je stvarni kapacitet pilana u dvije smjene iz-
nosio 2 215 700 m3 oblovine. Razlika izme|u instalira-
nog kapaciteta pilana i obra|ene oblovine pokazuje da
je ve}i dio pilana radio sezonski i s nepunim kapacite-
tom. Dakle, ve} prije Drugoga svjetskog rata u Hrvat-
skoj ss osjetio nedostatak sirovine za pilansku obradu,
osobito one kvalitetne. Velika potra`nja hrastovine i
`elja vlasnika, kapitalista i dr`ave, za sigurnim i brzim
izvorom prihoda utjecala je i na {umski fond Hrvatske,
{to se mo`e procijeniti iz ~injenice da je u Slavoniji i
Hrvatskoj 1750. godine bilo 70 % ukupne povr{ine pod
{umom, 1850. godine 60 %, a 1938. godine ta se povr-
{ina smanjila na samo 30,8 % (Grguri}, 1967).

4.2. RAZDOBLJE DRUGE POLOVICE
20. STOLJE]A

4.2 SECOND HALF OF THE 20th CENTURY

Razdoblje druge polovice 20. stolje}a u Hrvat-
skoj karakterizira nekoliko zna~ajnih razdoblja. Od
1945. do 1984. godine izdvajaju se tri razdoblja. U vre-
menu nakon Drugoga svjetskog rata, pa sve do 1952.
godine, osposobljeni su gotovo svi o{te}eni kapaciteti,
a izgra|ena je i ve}ina uni{tenih kapaciteta za proiz-

vodnju onih roba koje su bile najpotrebnije svjetskom
tr`i{tu (tabl. 1). Rije~ je ponajprije o trupcima, piljenoj
gra|i, poprugama, furnirskim plo~ama i parketu. Proiz-
vodi {umskodrvnog kompleksa u ukupnom su izvozu
Hrvatske sudjelovali su s oko 33 %. Nacionalizacijom,
je iz podru{tvovljenih industrijskih poduze}a istisnut
inozemni i doma}i kapital.

U tim su godinama glavni primarni strojevi u pi-
lanama jo{ uvijek bile jarma~e (sl. 9). To razdoblje
obilje`ava proizvodnja za nepoznato tr`i{te, odnosno
za nepoznatog kupca i to nepoznatog gotovog proizvo-
da. U tom razdoblju pilane su bile posebno zainteresira-
ne za proizvodnju {to ve}e koli~ine piljenica od trupa-
ca, iako su se izborom odre|enih na~ina piljenja (po-
sebno hrastovine) nastojale proizvoditi piljenice {to
bolje kvalitete. Takvu je proizvodnju pratila i pilanska
teorija o raspiljivanju trupaca, uz postizanje maksimal-
nog kvantitativnog iskori{tenja, posebno od drva ~etin-
ja~a. Taj na~in obrade upu}uje na slabu vezu pilanske
obrade s finalnom industrijom drva.

U koncepciji maksimalnoga kvantitativnog isko-
ri{tenja trupaca obradom na jarma~ama nastojala se
uglavnom izra|ivati neokraj~ena gra|a, osobito pri
obradi hrasta i jasena. Taj na~in obrade po pravilu je
zahtijevao i mali radni prostor, koji je ~esto bio iz-
gra|en kao improvizirani objekt od razli~itog materija-
la, bez mogu}nosti zagrijavanja i osiguranja osnovnih
radnih uvjeta (Grguri}, 1967).

Od 1953. do 1960. godine zbog sve ve}e potrebe
za kvalitetnijim piljenicama za potrebe industrije final-
nih proizvoda, uz istodobni pad kvalitete pilanskih tru-
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Slika 9. Jarma~a u radu (druga polovica 20. st.)
Figure 9 Frame saw (second half of the 20th century)

Tablica 1. Broj i kapacitet pilanskih pogona na podru~ju Hrvatske 1952. godine
Table 1 Number and capacity of sawmills in Croatia (1952)

Pilane
Sawmills

Godi{nji kapacitet
Annual capacity

m3/Year

Broj pilana
Number of
sawmills

Ukupni kapacitet
Total capacity

m3/Year

Prosjek
Average
m3/Year

Udio u ukupnom kapacitetu
Share in total capacity

%

sitne / Very small < 5 000 425 536 000 1 300 44

male / Small 5 000 – 10 000 23 187 000 8 100 16

srednje / Medium 10 000 – 30 000 18 305 000 16 900 25

velike / Big > 30 000 5 175 000 35 000 15

ukupno / Total 471 1 230 000 2 611 100

Izvor/Source: Grguri}, 1967.



paca jer su se kvalitetniji trupci po~eli iskori{tavati za
furnire, te zbog drugih ~imbenika, do{lo je do pro{iren-
ja, okupljanja i djelomi~ne modernizacije kapaciteta.

Glavni nositelji proizvodnje i izvoza u tom raz-
doblju bili su industrijski kombinati u ~ijoj je nadle`no-
sti bilo i iskori{tavanje {uma, koje je 1961. godine
pre{lo u nadle`nost {umskih gospodarstva. Takvi su
kombinati bili npr. Beli{}e, \ur|enovac, Slavonski
Brod, Pakrac i dr. Kombinati su zapo{ljavali od 500 do
3 000 radnika. Objekti koji su se gradili u tom razdoblju
imali su ve}u radnu povr{inu nego u prethodnom raz-
doblju pilanske obrade.

Izvan reprocjeline, u tom je razdoblju u Hrvatskoj
u proizvodnoj funkciji povremeno ili stalno bilo 448
malih pilana komunalnoga i zadru`nog zna~enja, go-
di{njeg kapaciteta 723 000 m3 oblovine.

U razdoblju od 1960. do 1984. godine rekonstrui-
raju se gotovo sve pilane na na~elima tada{nje suvre-
mene tehnike i tehnologije te zahtjeva za sve ve}om fi-
nalizacijom gra|e. Uvodi se maksimalan stupanj meha-
nizacije u sve faze proizvodnog procesa od stovari{ta
trupaca, pilanskog trijema sa sortirnicom do skladi{ta
piljene gra|e. Proizvodnjom piljenih sortimenata pila-
ne postaju sve zna~ajnom fazom proizvodnje finalnih
proizvoda.

U pilanama tvrdih vrsta drva trupci se sve ~e{}e
pile individualnom tehnikom tra~nim pilama trup~ara-
ma (sl. 10).

U to je vrijeme izgra|en niz velikih drvnoindustrij-
skih kombinata kao {to su Spa~va Vinkovci, Gaj Podrav-
ska Slatina, Brestovac Gare{nica, TVIN Virovitica, Bilo
– kalnik Koprivnica, ^esma Bjelovar, [avri} Zagreb i
dr. Kao {to je vidljivo u tablicama 2, 3. i 4, va`no je da re-
lativno mali broj vrlo velikih i velikih pilana obra|ivao
oko 85 % ukupne koli~ine trupaca proizvedenih u Hrvat-
skoj, uz prosje~no iskori{tenje pilanskih kapacitetakoje
je iznosilo oko 70 % (Bre`njak, 1997).

4.3. RAZDOBLJE TIJEKOM STJECANJA
HRVATSKE NEOVISNOSTI I NAKON TOGA

4.3 PERIOD DURING AND UPON PROCLAMATION
OF CROATIAN INDEPENDENCE

Razaranja tijekom Domovinskog rata, u razdob-
lju od 1991. do 1995. godine na podru~ju Republike
Hrvatske prouzro~ila su velika o{te}enja drvnoindu-
strijskih proizvodnih pogona. Do 1989. godine u Hrvat-
skoj se kontinuirano pove}avala proizvodnja piljene
gra|e, ali kako je Hrvatska bila uvelike vezana za
tr`i{ta republika biv{e Jugoslavije, u kojima je imala
svoja predstavni{tva, prodajne i skladi{ne prostore te
velika nenapla}ena potra`ivanja, a 1989. godine do{lo
je do raspada zajedni~kog tr`i{ta, ali i do pada proiz-
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Slika 10. Tra~ne pile trup~are u radu (druga polovica 20. st.)
Figure 10 Log band saws (second half of the 20th century)

Tablica 2. Broj i godi{nji kapacitet pilanskih pogona na po-
dru~ju Hrvatske 1974. godine uz rad u dvije smjene.
Table 2 Number and annual capacity of two shift capacity
sawmills in Croatia (1974)

Pilane / Sawmills

Kapacitet,
m3/god.

Capacity,
m3/ Year

Broj pilana
Number of
sawmills

vrlo velike / Very big > 50 000 8

velike / Big 25 000 – 50 000 27

srednje / Medium 10 000 – 25 000 18

male / Small 5 000 – 10 000 15

vrlo male / Very small < 5 000 449

ukupno / Total 517

Izvor/Source: Bre`njak, 1997.

Tablica 3. Broj pilana, njihovi instalirani godi{nji kapaciteti uz rad u dvije smjene, realizirana pilanska obrada trupaca te posto-
tak iskori{tenja kapaciteta pilana po glavnim {umskim regijama u Hrvatskoj 1974. godine
Table 3 Number of sawmills, their annual two-shift capacity, production of sawlogs and percentage of sawmill capacity utiliza-
tion in the main forest districts of Croatia (1974)

[umske makro-regije
Forest regions

Broj pilana
Number of sawmills

Instalirani kapacitet
Installed capacity,

m3/Year

Obrada trupaca
Log production

m3

Iskori{tenje kapaciteta
Capacity utilization

%

Slavonija 9 370 000 295 000 79

srednja Hrvatska 20 510 000 411 000 80

Lika i Gorski kotar 27 569 000 564 000 94

ukupno / Total 56 1 449 000 1 270 000 86

Izvor/Source: Bre`njak, 1997.



vodnje. Rat je donio velika materijalna razaranja. Pre-
ma nekim procjenama, oko 25 % proizvodnih kapacite-
ta drvne industrije potpuno je uni{teno ili je pretrpjelo
velika materijalna razaranja, a indirektne {tete zbog
rata i ratnih posljedica tako|er su velike. Zbog okupaci-
je hrvatskog prostora podru~je pod upravom Hrvatskih
{uma, d.o.o. bilo je smanjeno za oko 25 %, a {umarska
proizvodnja za oko 40 %, {to je dodatno opteretilo ne
samo {umarstvo, ve} i drvnu industriju, koja izravno
ovisi o toj sirovini. Posljedica svih tih zbivanja bio je
vrlo veliki pad pilanske proizvodnje. Dodatno pogor-
{anje ionako lo{eg stanja prouzro~ili su potezi dr`ave,
koja nije mogla pomagati razvoj proizvodnje, te je uz
sve to razli~itim mjerama kao {to su porezi i dr. samo
pove}ala nemogu}nost konkurentnosti Hrvatske na ot-
vorenom tr`i{tu.

Do 1989. godine, pri prosje~noj godi{njoj obradi
od oko 1 800 000 m3 trupaca, ve}ina je pilana radila u
dvije, a povremeno i u tri smjene dnevno. Smanjenjem
koli~ine na 900 000 do 1 000 000 m3 u razdoblju od
1991. do 1995. godine, smanjen je rad ve}ine pilana na
jednu ili dvije smjene dnevno. Prosje~ni godi{nji u~i-
nak po zaposlenome u pilanama iznosio je oko 150 do

200 m3 trupaca obra|enih u pilanske sortimente kao {to
su neokraj~ene i okraj~ene piljenice, piljeni elementi,
popruge i dr. Proizvodnja piljene gra|e znatno se sman-
jila od 1989. godine do 1991. godine. Nakon toga po-
javljuju se naznake odre|enog o`ivljavanja, ali onda
ponovno pada proizvodnja (tabl. 5). To kratkotrajno
pozitivno razdoblje samo je podsjetilo na nemogu}nost
proizvodne ekspanzije bez temeljitih promjena vlas-
ni~ke strukture i programskog restrukturiranja novim
organizacijskim ustrojem i novim investicijama. Kako
bi se popravilo stanje u pilanskoj obradi po~inje, priva-
tizacija i revitalizacija velikih drvnoindustrijskih podu-
ze}a sa svim dobrim i lo{im popratnim pojavama te zat-
varanje starih i otvaranje novih pilanskih kapaciteta.
Nova pilanska postrojenja uglavnom se izgra|uju tako
da mogu biti konkurentna na tr`i{tu (sl. 11).

Velike tvrtke u dru{tvenom vlasni{tvu koje su
imale ve}e tr`i{te podijelile su se, uz iznimke, na vi{e
malih. U vrijeme tih promjena na smanjeno su tr`i{te
znatnije u{le manje specijalizirane privatne tvrtke koje
su se ve}inom razvijale na sli~an na~in - od trgovanja
trupcima, preko otvaranja pilanskih pogona, instaliran-
ja energane i su{ionice do manjeg pogona za proizvod-

DRVNA INDUSTRIJA 59 (3) 121-130 (2008) 129

...... I{tvani}, Antonovi}, Greger, Pervan, Jambrekovi}, Benkovi}, Kavran: Pilanarstvo...

Tablica 4. Proizvodnja piljene gra|e prema godinama i vrstama drva
Table 4 Sawnwood production in Croatia per years and different wood species

Piljena gra|a, m3/godini
Sawnwood, m3/Year

1939. 1947. 1955. 1960. 1983.

~etinja~e / Conifers 172 262 230 465 186 728 147 938 217 348

hrast / Oak 92 145 75 148 96 062 102 124 216 325

bukva / Beech 71 734 152 721 169 592 193 519 310 635

ostalo / Other 32 806 31 959 45 165 60 064 151 063

ukupno / Total 368 947 490 293 497 547 503 645 895 371

Izvor/Source: Gregi}, 1987.

Tablica 5. Proizvodnja piljene gra|e prema godinama i vrstama drva
Table 5 Sawnwood production in Croatia by years and different wood species

Piljena gra|a
m3/god
Sawnwood
m3 per year

1989. 1990. 1991. 1992. 1993. 1994. 1995. 1996. 1997. 1998. 1999.

hrast / Oak 298 211 253 330 175 043 196 358 200 784 176 227 169 186 182 837 157 103 145 186 143 538

bukva / Beech 398 437 338 731 236155 247 289 24 5815 225 701 217 454 224 750 241 372 226 703 245 144

jasen / Ash 35 769 34 475 14 599 25 799 32 556 21 064 33 447 20 955 24 048 17 586 14 404
aOTL /
bOHWBS

40 450 37 779 16 109 25 606 36 310 27 178 26 407 20 607 22 639 19 467 19 966

topola / Poplar 40 307 24 450 9 315 9 761 8 722 7 147 6 075 5 855 18 164 20 332 14 149
cOML
dOSWBS

57 200 50 283 33 023 26 213 29 282 33 346 24 831 27 959 16 918 10 574 10 003

~etinja~e
Conifers

228 064 190 212 102 679 117 685 145 776 119 106 100 944 114 449 137 129 140 983 107 502

ukupno / Total 1 098 438 929 260 596 923 650 711 699 245 609 771 578 344 597 412 617 373 580 831 554 706

Izvor/Source: Croatiadrvo i DZS
aOTL - ostale tvrde lista~e; bOHWBS-Other hardwood broadleaved species; cOML - ostale meke lista~e; dOSWBS - Other sof-
twood broadleaved species



nju nekoga jednostavnijeg poluproizvoda ili proizvoda
(Pervan i dr., 2001).
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ABSTRACT • One aim of a joint European project called DIPP (Development of Innovative Particleboard
(chipboard) Panels for a better mechanical performance and a lower environmental impact) is the development of
lightweight particleboards made from annual/perennial farm plants such as hemp, sunflower, topinambur, maize
and miscanthus. These lightweight particleboards are intended as a possible substitution for traditional
wood-based particleboards used in the furniture industry. Therefore the requirements of the EN 312 concerning the
moisture-related and mechanical properties of boards for interior use have to be met.
The results of research have shown that the internal bond strength of one-layer lightweight particleboards made in
the experiment meets the requirements of EN 312 (type P2) and the internal bond strength of three-layer boards
with topinambur in the core layer does not meet these requirement. The lightweight boards failed to meet the
requirements of modulus of elasticity and bending strength.

Key words: lightweight particleboards, annual/perennial farm plants, wood chips, binder, mechanical and moistu-
re related properties

SA@ETAK • Jedan od ciljeva zajedni~koga europskog projekta nazvanog DIPP (Razvoj inovativnih plo~a iverica
s boljim mehani~kim svojstvima i manjim utjecajem na one~i{}enje okoli{a) jest razvoj laganih plo~a iverica
izra|enih od poljoprivrednih jednogodi{njih/vi{egodi{njih biljaka kao {to su konoplja, suncokret, ~i~oka, kukuruz i
ameri~ka trava. Takve lagane plo~e iverice mogu}a su zamjena za tradicionalne plo~e iverice izra|ene od drvnog
iverja, koje se danas uglavnom upotrebljavaju za proizvodnju namje{taja. Prema tome, te bi plo~e trebale
ispunjavati zahtjeve europske norme EN 312 vezane za vodootpornost i mehani~ka svojstva plo~a koje se
upotrebljavaju u unutra{njim prostorima.
Rezultati provedenih istra`ivanja pokazali su da unutarnja ~vrsto}a vezanja eksperimentalno izra|enih laganih
jednoslojnih plo~a od jednogodi{njih/vi{egodi{njih biljaka ispunjava zahjeve postavljene normom EN 312 a
unutarnja ~vrsto}a vezanja troslojnih plo~a ne zadovojava normom postavljene zahtjeve. Eksperimentalne lagane
plo~e nisu ispunile zahtjeve norme vezane za modul elasti~nosti i savojnu ~vrsto}u.

Klju~ne rije~i: lagane plo~e iverice, jednogodi{nje/vi{egodi{nje poljoprivredne biljke, drvno iverje, vezivno sred-
stvo, mehani~ka svojstva i vodootpornost plo~a

1 INTRODUCTION
1. UVOD

In some European, especially South-European
countries, the available wood quantity for the produc-
tion of particleboards is extremely low (EPF 2005). The

increased market demand in log wood of pulp and pa-
per industries as well as the increasing use of wood pel-
let industry leads to high costs and shortage in the
supply of wood-working and processing companies. To
ensure a sufficient amount of raw material in the wo-
od-based panel industry, mobilisation of wood from fo-
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rests which was sparse or not used in the past, used
wood as well as annual and perennial plants offer alter-
natives for this purpose.

Up to now, materials from annual or perennial
plants have substituted only small amounts of the raw
material use in Europe. The suitability of agricultural
raw materials for the wood-based panel industry has al-
ready been investigated earlier and published in different
publications (; Rowell et al, 1996; BioComposites Cen-
tre, 1998; Dziurka et al, 2005; Dukarska et al, 2006).

A joint project funded by the European Commis-
sion considers the production of lightweight particlebo-
ards for the furniture industry with different densities,
different raw materials of low density based on residues
of agriculture, particles prepared by different techni-
ques and different types of binders (e.g. conventional
binders and binders based on tannin or acrylic resins).

The used raw materials and densities of wood-ba-
sed panels are a substantial influential factor with re-
gard to the mechanical properties of the boards. Figure
1 shows the general trend between raw density and ben-
ding strength of traditional particleboards made from
wood particles. According to the latest technology, bo-
ards lighter in weight, even if made from low density
wood at a raw density in the range of 450 kg/m³, are not
appropriate, because such boards do not meet the requi-
rements of particleboards according to European stan-
dards. Furthermore, lightweight particleboards with
surfaces and edges of high porosity can cause problems
with coating and inserting of screws and fittings.

The aim of the presented work was to produce
lightweight particleboards from annual/perennial farm
plants such as hemp, sunflower, topinambur, maize and
miscanthus and to investigate and compare mechanical
and moisture related properties of these particleboards.

2 MATERIALS AND METHODS
2. MATERIJALI I METODE

Light particles of different agricultural plants
seem to be suitable for the production of lightweight
particleboards. Therefore, the following residues (Ta-
ble 1) of annual and perennial plants were used as raw
material for the board production:

Hemp shives (Figure 2) show a cubical and
chip-like geometry while kenaf shives show fine and
small chips. The raw density of hemp shives is notably
low, because the shives contain a high portion of light
parenchyma.

For board production, the stalks of sunflower,
maize, topinambur and miscanthus have been cut with a
drum chipper and further milled with a hammer mill.
The particles were fractionated, not fractionated or se-
parated (bark and pith particles) by wind sifting and
then used for the particleboard production.

3 RESULTS
3. REZULTATI

3.1 One-layer particleboards made from different
annual and perennial plants ( � = 400 kg/m³)

3.1. Jednoslojne plo~e iverice proizvedene od
razli~itih jednogodi{njih i vi{egodi{njih biljaka
( � = 400 kg/m³)

One-layer boards were produced from hemp shi-
ves and stalks of sunflower, topinambur (“Jerusalem
artichoke”), maize and miscanthus. These boards (see
Table 2) with 16 mm thickness and a raw density of 400
kg/m³ were produced using PMDI as binder (6 % solid
resin based on dry raw material).

The particleboards were manufactured without a
hydrophobing agent. Particleboards made from spruce
and poplar wood served as reference boards. The re-
sults of the mechanical and moisture related properties
are shown in Table 2.

The lightweight boards possess the following me-
chanical and moisture related properties:
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Figure 1 General correlation between raw density and ben-
ding strength of particleboards
Slika 1. Op}a korelacija izme|u gusto}e sirovine i savojne
~vrsto}e plo~a iverica

Figure 2 Hemp shives (left), kenaf shives (center) and topinambur (right)
Slika 2. Trije{}e konoplje (lijevo), hibiskusa (u sredini) i ~i~oke (desno)



• Boards made from stalks of sunflower and topinam-
bur have corresponding internal bond strength to
particleboards made from poplar wood. The require-
ment of EN 312 type P2 is met.

• The bending strength (2…6 N/mm²) of all boards is
low. The boards made from hemp shives possess the
highest bending strength and the boards made from
topinambur stalks the lowest. The bending strengths

of lightweight boards do not meet the requirement of
EN 312 type P2.

• The boards made from stalks of topinambur and mi-
scanthus have a low thickness swelling which is in
the range of thickness swelling of particleboards
made from wood. On the other hand the water uptake
of the boards made from annual and perennial plants
is higher compared to boards made from wood.
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Table 1 Material used for low density particleboards
Tablica 1. Upotrijebljeni materijali za izradu plo~a iverica male gusto}e

Name / Naziv Botanical name / Botani~ko ime Used material / Upotrijebljeni materijal

Hemp / konoplja Cannabis sativa Shives / trije{}e

Kenaf1 / hibiskus Hibiscus cannabinus Shives / trije{}e

Sunflower1 / suncokret Helianthus annuus Stalks / stabljika

Maize1 / kukuruz Zea mays Stalks / stabljika

Topinambur1 / ~i~oka Helianthus tuberosus Stalks / stabljika

Miscanthus1 / afri~ka trava Miscanthus sinensis gigantheus Stalks / stabljika

Rape / uljana repica Brassica napus Straw / slama

Poplar3 / topola Populus Particles / iverje

Spruce² / smreka Picea abies Particles / iverje

Waste wood² / drvni ostaci - Particles / iverje

1 after knife ring flaker and cross hammer mill (without mesh) – nakon iveranja i mljevenja (bez prosijavanja)
² after knife ring flaker and cross hammer mill (mesh 6 mm x 60 mm) - nakon iveranja i mljevenja (prosijavanje 6 mm x 60 mm)
3 after knife ring flaker – nakon iveranja

Table 2 Mechanical and moisture related properties of PMDI-bonded boards with a raw density of 400 kg/m³
Tablica 2. Mehani~ka svojstva i vodootpornost plo~a gusto}e 400 kg/m³ s PMDI vezivom

Raw material
Sirovina

Thickness
swelling1

Debljinsko bubrenje1

Water
absorption1

Upijanje vode1

Internal bond
strength

Unutarnja
~vrsto}a vezanja

Modulus of ela-
sticity - MOE

Modul elasti~nosti

Bending strength
Savojna ~vrsto}a

% % N/mm2 N/mm2 N/mm2

Sunflower stalks
stabljike suncokreta

14.9 75.4 0.34 1057 4.5

Topinambur stalks
stabljike ~i~oke

9.6 58.7 0.36 561 2.4

Maize stalks
stabljike kukuruza

10.4 97.5 0.16 1274 6.2

Miscanthus stalks
stabljike afri~ke trave

6.9 64.8 0.23 1045 5.7

Hemp shives
trije{}e konoplje

28.3 145.1 0.32 1221 6.3

Spruce wood
smrekovina

7.1 31.4 0.47 1091 5.6

Poplar wood
topolovina

6.6 36.5 0.37 1007 4.6

EN 312 type P22
no requirements
nema zahtjeva

0.352 16002 13.02

1 after being soaked in water for 24 h – nakon potapanja 24 sata u vodi
2 requirements of EN 312: boards for interior use (including furniture) under dry conditions (type P2) of > 13...20 mm thickness

– zahtjevi prema normi EN 312: plo~e za unutra{nju upotrebu (uklju~uju}i namje{taj) u suhim uvjetima (tip P2) za plo~e
debljine 13...20 mm



3.2 One-layer particleboards made from
topinambur stalks: Influence of pith material

3.2. Utjecaj sr`i materijala na svojstva jednoslojne
plo~e iverice izra|ene od stabljika ~i~oke

The influence of pith material (parenchyma) on
particleboard properties was determined in detail on
boards made from topinambur stalks. The pith material
(lightweight material) and the epidermis or bark and
stalk material (heavyweight material), respectively,
should be separated by wind sifting with a zigzag sifter.
After wind sifting, the amount of the lightweight frac-
tion was 20 % and of the heavyweight fraction 80 %.
Unfortunately, the separation of the pith material from
the bark was insufficient; the separation was mainly
between lightweight and heavyweight particles and not
between pith and bark.

Nevertheless, one-layer particleboards of 19 mm
thickness were prepared with tannin-formaldehyde re-
sin as binder. The particles were not fractionated by sie-
ves. The target density of particleboards was 420
kg/m³. The results of mechanical and moisture related
properties of the boards are given in Table 3.

Table 3 shows the following results:
• The internal bond strength (0.36 N/mm²) of the

lightweight TF-bonded board (density 420 kg/m³)
meets the requirement of EN 312 (type P2). No influ-
ence of the pith material was recorded regarding the
internal bond strength of the boards.

• The lightweight boards failed to meet the require-
ments of modulus of elasticity and bending strength.

• The board prepared from particles of the heavywe-
ight fraction shows only a marginally higher modu-
lus of elasticity and bending strength compared to
boards made from particles before wind sifting.

3.3 Three-layer particleboards made from
annual/perennial plants

3.3. Troslojna plo~a iverica proizvedena od
jednogodi{njih/vi{egodi{njih biljaka

Further investigations were focussed on miscan-
thus and topinambur as raw material for board produc-
tion. Moreover, the bending strength as well as the mo-
dulus of elasticity should be upgraded by the produc-
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Table 3 Mechanical and moisture related properties of TF-bonded particleboards
Tablica 3. Mehani~ka svojstva i vodootpornost plo~a iverica s TF vezivom

Raw material / fraction

Sirovina / frakcija

Thickness swelling (24h)
Debljinsko bubrenje (24 h)

Internal bond strength
Unutarnja ~vrsto}a

vezanja

Modulus of
elasticity

Modul elasti~nosti

Bending
strength

Savojna ~vrsto}a

% N/mm² N/mm² N/mm²

before wind sifting
prije prosijavanja na vjetru

18.0 0.35 784 4.2

100 % heavyweight fraction
100 % te{ka frakcija

17.5 0.36 869 4.6

90 % heavyweight fraction
10 % lightweight fraction
90 % te{ka frakcija
10 % laka frakcija

15.9 0.36 848 4.5

EN 312 type P2*
EN 312 tip P2*

no requirement
bez zahtjeva

� 0.35 � 1600 � 13.0

* requirements of EN 312: boards for interior use (including furniture) under dry conditions (type P2) of > 13...20 mm thickness
* zahtjevi prema normi EN 312: plo~e za unutra{nju upotrebu (uklju~uju}i namje{taj) u suhim uvjetima (tip P2) za plo~e deblji-
ne 13...20 mm

Figure 3 One-layer PMDI-bonded particleboard prepared from miscanthus stalks (left), one-layer UF-bonded particleboard pre-
pared from topinambur stalks (center), three-layer UF-bonded particleboard prepared from miscanthus stalks (core layer) and
spruce wood (surface layer) (right)
Slika 3. Jednoslojna plo~a iverica izra|ena od stabljika afri~ke trave i PMDI veziva (lijevo), jednoslojna plo~a iverica izra|ena
od stabljika ~i~oke i UF veziva (u sredini), troslojna plo~a iverica izra|ena od stabljika afri~ke trave (sredi{nji sloj) i smrekovine
(povr{inski sloj) te UF veziva (desno)



tion of three-layer particleboards. Three-layer particle-
boards with a density of about 650 kg/m³ and 440 kg/m³
and different binders were produced. One-layer parti-
cleboards served as reference boards. Figure 3 shows
the surfaces and edges of some boards. Table 4 shows
the mechanical and moisture related properties of the
boards.

The results of the mechanical and moisture rela-
ted properties of the boards shown in Table 4 are:
• One-layer PMDI-bonded particleboard made from

miscanthus shows the best mechanical properties
and the lowest thickness swelling after being soaked
in water for 24 h.

• Three-layer UF-bonded particleboards made from
miscanthus have a higher bonding strength and MOE
if spruce wood is used for the surface layer.

• One-layer UF-bonded boards prepared from topi-
nambur show higher internal bonding strength and a
lower bending strength compared to corresponding
boards from miscanthus.

• Lightweight (density 440 kg/m³) three-layer boards
with topinambur in core layer do not meet the requi-
rements of EN 312 type P2.

4 CONCLUSION
4. ZAKLJU^AK

The lightweight particleboards made from an-
nual/perennial farm plants are intended as a possible
substitution for traditional wood-based particleboards
used in the furniture industry. Particles with high in-
tra-porosity should be used for the production of
lightweight boards. In this way some agricultural plants
are most suitable for this purpose, because the stalks of
sunflower, topinambur and maize are filled with light
parenchyma cells.

The internal bond strength of one-layer lightwe-
ight particleboards made in the experiment meets the
requirements of EN 312 (type P2) while the internal
bond strength of three-layer boards with topinambur in
the core layer does not meet these requirements. The
lightweight boards failed to meet the requirements of
modulus of elasticity and bending strength.
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Table 4 Mechanical and moisture related properties of one- and three-layer particleboards (SL: surface layer, CL: core layer)
Tablica 4. Mehani~ka svojstva i vodootpornost jednoslojnih i troslojnih plo~a iverica (SL –povr{inski sloj, CL – sredi{nji sloj)

Layers
Slojevi

Raw material
Sirovina

Binder
Vezivo

Density
Gusto}a

Thickness
swelling (24 h)
Debljinsko bu-
brenje (24 h)

Internal bond
strength

Unutarnja
~vrsto}a vezanja

Modulus
of elasticity

Modul ela-
sti~nosti

Bending
strength

Savojna
~vrsto}a

kg/m³ % N/mm² N/mm² N/mm²

1
miscanthus
afri~ka trava

UF 632 31.1 0.32 2546 13.2

1
miscanthus
afri~ka trava

PMDI 644 7.2 0.49 3323 22.1

3
miscanthus (SL)
afri~ka trava (SL)
miscanthus (CL)

UF 647 20.7 0.26 2630 15.1

3

spruce (SL)
smrekovina (SL)
miscanthus (CL)
afri~ka trava (CL)

UF 647 24.1 0.28 2874 17.9

1
topinambur
~i~oka

UF 658 31.6 0.79 2393 14.6

3

spruce (SL)
smrekovina (SL)
topinambur (CL)
~i~oka (CL)

UF (SL)

TF (CL)
440 18.5 0.30 819 4.6

3

poplar (SL)
topolovina SL)
topinambur (CL)
~i~oka (CL)

UF (SL)

TF (CL)
440 16.3 0.34 919 5.4

EN 312 type P2* � 0.35 � 1600 � 13.0

* requirements of EN 312: boards for interior use (including furniture) under dry conditions (type P2) of > 13...20 mm thickness
* zahtjevi prema normi EN 312: plo~e za unutra{nju upotrebu (uklju~uju}i namje{taj) u suhim uvjetima (tip P2) za plo~e deblji-
ne 13...20 mm
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OSVRT NA ME\UNARODNO
SAVJETOVANJE AMBIENTA 2008:
DRVO JE PRVO – SVOJSTVA,
TEHNOLOGIJA, VALORIZACIJA,
PRIMJENA

U sklopu 35. sajma namje{taja, unutra{njeg
ure|enja i prate}e opreme AMBIENTA u petak 17. li-
stopada 2008. godine odr`ano je 19. me|unarodno sav-
jetovanje pod motom DRVO JE PRVO – SVOJ-
STVA, TEHNOLOGIJA, VALORIZACIJA, PRI-
MJENA u organizaciji [umarskog fakulteta, Innova-
Wooda, Zagreba~kog velesajma, Hrvatskoga {umar-
skog dru{tva, Znanstvenog vije}a za poljoprivredu i
{umarstvo HAZU, Akademije tehni~kih znanosti
Hrvatske i Akademije {umarskih znanosti. Glavni pok-
rovitelj savjetovanja bilo je Ministarstvo regionalnog
razvoja, {umarstva i vodnoga gospodarstva. [iroka
tema ovogodi{njeg savjetovanja okupila je stru~njake
razli~itih podru~ja kojima je zajedni~ka ljubav prema
drvu, a zajedni~ki cilj promocija drva kao materijala.
Uz doma}e autore na savjetovanju su sudjelovali
stru~njaci iz Belgije, Njema~ke, Slovenije, Makedonije
i Srbije. Zbog velikog broja prijavljenih radova dio njih
predstavljen je usmeno – kratkim, desotominutnim pre-
davanjima u dvorani Brijuni, a dvanaest radova pred-
stavljeno je u obliku postera u dvorani Vis - Kor~ula.
Nakon pozdravnih govora, dekan [umarskog fakulteta
izv. prof. dr. sc. Andrija Bogner otvorio je savjetovan-
je. Prvo predavanje odr`ao je gospodin Bart De Turck,
direktor Europske udruge namje{tajaca (European Fur-

niture Manufacturers Federation) iz Bruxellesa. Go-
spodin Bart De Turck u svom je izlaganju s naslovom
Izazovi europske industrije namje{taja iznio niz zanim-
ljivih podataka o proizvodnji namje{taja u europskim
zemljama, posebno u zemljama EU. Istaknuo je da je u
2007. godini proizvodnja namje{taja u mnogim zemlja-
ma Europe narasla zbog pove}anja doma}e potra`nje i
izvoza u zemlje ~lanice EU te u zemlje koje nisu ~lanice
EU. U 27 zemalja EU proizvodnja se pove}ala za 5,8%
i dosegnula vrijednost od 105,1 bilijuna eura. Cijene su
se na razini EU pove}ale za 2,3% uz inflaciju od 0,5 do
16% u nekim novim ~lanicama EU. Proizvo|a~i nam-
je{taja u 2007. godini izvezli su u EU namje{taja u vri-
jednosti ve}oj od 43 bilijuna eura (42% ukupne proiz-
vodnje), a vi{e od ~etvrtine izvezeno je u zemlje koje
nisu ~lanice EU. Usprkos jakom euru, izvoz u SAD
pove}an je za 4%, ali su isodobno proizvo|a~i nam-
je{taja iz EU izgubili tr`i{te u Japanu zbog jakog eura i
velike konkurencije iz Kine. Zemlje EU u Hrvatsku iz-
voze 2,4% svoje proizvodnje namje{taja, dok iz Hrvat-
ske uvoze 2,1% ukupno uvezenog namje{taja.

Nakon gosta iz Belgije prodekan Drvnotehno-
lo{kog odsjeka, docent Vladimir Jambrekovi}, odr`ao
je predavanje pod naslovom Drvnotehnolo{ko obrazo-
vanje - temelj razvoja drvne struke. Docent Jambreko-
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vi} detaljno je opisao {est razvojnih razdoblja drvno
tehnolo{kog obrazovanja od 1947. godine do danas i
upoznao sudionike savjetovanja s dana{njim obrazov-
nim sustavom Drvnotehnolo{kog odsjeka [umarskoga
fakulteta napravljenim prema na~elima Bolonjske dek-
laracije. Nakon izlaganja docenta Jambrekovi}a sudio-
nici savjetovanja iz drvnoindustrijskih tvrtki koji su,
na`alost, u dvorani bili malobrojni mogli su ste}i bolju
sliku o programu obrazovanja prvostupnika drvne teh-
nologije, kao i o programu obrazovnja magistara drvne
tehnologije. Izv. prof. Despot odr`ao je predavanje
Drvo – izazov sada{njosti i budu}nosti, u kojemu je iz-
nio neka svoja promi{ljanja o drvu. Zgodna prezentaci-
ja, potkrijepljena s mnogo fotografija i podijeljena u tri
dijela: drvo ju~er, drvo danas i drvo sutra, bila je pravi
prilog promociji drva kao materijala. Jo{ jedan zgodan
prilog promociji drva, ali ovaj put s dizajnerskoga gle-
di{ta, dala je dipl. dizajnerica Danijela Domljan sa
[umarskog fakulteta. U zanimljivoj prezentaciji rada
Drvo ili nedrvo? Odraz svjetskih trendova u dizajnu
namje{taja osvrnula se na trendove u dizajniranju nam-
je{taja i prostora nekad i danas te na ulogu dizajnera u
promicanju drva kao materijala. Autorica isti~e da bi
prepoznatljivost hrvatskog namje{taja trebali biti proiz-
vodi visoke kvalitete, proizvedeni od doma}e zdrave
drvne sirovine prema svjetskim standardima, ali s do-
datnom tradicionalnom izradom i obradom koja daje
dojam unikatnoga i izvornoga.

Izv. prof. Darko Motik sa [umarskog fakulteta
prezentirao je rad Potro{nja drva i drvnih proizvoda u
Republici Hratskoj – modeli izra~una i trendovi. Autor
nas je upoznao s na~inima izra~unavanja potro{nje drva
i drvnih proizvoda te predstavio rezultate analize po-
tro{nje drva i drvnih proizvoda u Republici Hrvatskoj.
Podaci pokazuju da se potro{nja namje{taja po stanov-
niku u RH u razdoblju od 2003. do 2008. pove}ala i da
je prosje~na potro{nja u tom razdoblju iznosila 106,20

eura, dok je potro{nja
ostalih proizvoda od drva
u istom razdoblju iznosila
81,67 eura po stanovniku.
Prof. Motik u idu}im raz-
dobljima predvi|a
pove}anje proizvodnje i
potro{nje drva i proizvoda
od drva u RH.

Zanimljivo izlaganje
o biomasi kao sirovini za
proizvodnju goriva druge
generacije odr`ao je dipl.
ing. Zlatko Benkovi} iz
Ministarstva regionalnog
razvoja, {umarstva i vod-
noga gospodarstva. Zbog
ograni~avaju}e koli~ine
{e}ernih, {krobnih i uljnih
sirovina te globalnih pro-
blema vezanih za cijenu
hrane, koja je u stalnom
porastu, a uzrokovana je
proizvodnjom biogoriva iz

`itarica i uljarica, daljnja proizvodnja biogoriva bit }e
bazirana na lignoceluloznoj sirovini, odnosno na krutoj
biomasi, isti~e gospodin Benkovi}. Hrvatska }e na te-
melju potro{nje dizelskoga goriva i benzina u prometu i
zbog Direktive EC 2003/30 u prometu ve} 2010 godine
morati uklju~iti 104 034 t biogoriva, a 2020. godine tri
puta vi{e. Budu}i da se u nas proizvode znatno manje
koli~ine, ing. Benkovi} predla`e razvijanje novih pro-
jekata iskori{tavanja biogoriva te njegovu proizvodnju
tehnologijama druge generacije, i to iz lignoceloulozne
biomase koja se javlja u {umarstvu, drvnoj industriji i
poljoprivredi. Autor isti~e da RH ima velikih potencija-
la za proizvodnju biogoriva druge generacije te da je
mogu}e proizvesti vi{e od milijun toe (tona ekvivalent
nafte), od ~ega je vi{e od polovice mogu}e proizvesti iz
drvne biomase u sektoru {umarstva.

Prof. Andreas Rapp s Leibniz Seu~ili{ta iz Hanno-
vera sa`eto je predstavio rezultate ispitivanja povezano-
sti temperature drva, sadr`aja vode u drvu i razgradnje
djelovanjem gljiva pri izlaganju uzoraka vanjskim uvje-
tima na 23 europske lokacije u trajanju sedam godina.
Prof. Rapp isti~e da na temelju rezultata ispitivanja nisu
uspjeli prona}i vezu izme|u klimatskih uvjeta na raz-
li~itim lokacijama (koli~ine oborina, temperature zraka)
i razgradnje drva gljivama, ali da postoji korelacija
izme|u parametara materijala (sadr`aja vode u drvu,
temperature drva) i razgradnje gljivama, koja mo`e po-
slu`iti kao baza za predvi|anje trajnosti drva.

Dr. Manja Kitek Kuzman s Biotehni~kog fakulte-
ta Sveu~ili{ta iz Ljubljane predstavila je rad o drvenim
gra|evinama u Sloveniji i iznijela vrlo zanimljive re-
zultate ispitivanja javnog mi{ljenja u Sloveniji o drve-
nim gra|evinama. Utvr|eno je da ispitanici koji bi iza-
brali klasi~nu konstrukciju ku}e od cigle i betona (ko-
jih je 60%) vrlo malo znaju o drvenim konstrukcijama
te da svoj izbor opravdavaju tradicijom i navikom `iv-
ljenja u klasi~nim gra|evinama. Ve}ina anketiranih mi-
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sli da je drvo dobar materijal za namje{taj, ali manje
prihvatljiv za gradnju. Dr. Kitek Kuzman isti~e da jav-
no mi{ljenje ima velik utjecaj na tr`i{te drvenih ku}a i
da u vremenu ve}e osvije{tenosti o potrebi zdravijeg
okru`enja, upotrebe prirodnih materijala i {tednje ener-
gije treba {to vi{e informirati i educirati ljude o predno-
stima gradnje drvom.

Dr. Bruno Duji~ s Fakulteta graditeljstva i geode-
zije Sveu~ili{ta u Ljubljani predstavio je projekt izgrad-
nje osmerokatne stambene zgrade u Londonu od
vi{eslojnih plo~a od masivnoga drva. U vrlo zanimlji-
voj prezentaciji kolega Duji~ je u kratkom vremenu
uspio prikazati specifi~nosti gradnje takvoga netradi-
cionalnog objekta koji }e sigurno biti primjer uspje{ne
gradnje vi{ekatnih objekata od drva.

Prof. dr. sc. Borce Iliev sa [umarskog fakulteta iz
Skopja prezentirao je rad grupe autora u kojemu su u
kontroliranim laboratorijskim uvjetima uspore|ivali
apsorpciju vode i debljinsko bubrenje specijalno proiz-
vedenih vodootpornih furnirskih plo~a, vodootpornih
iverica i masivnoga drva. Dobiveni rezultati pokazali
su da se ispitivana furnirska plo~a proizvedena od bu-
kovih furnira mo`e preporu~iti za primjenu u vla`nim
uvjetima u graditeljstvu. Dr. Iliev isti~e da takva ispiti-
vanja drvnih materijala imaju i znanstveno i prakti~no
zna~enje jer mogu pomo}i pri izboru materijala, tehno-
logije i tehnolo{kih parametara u proizvodnji plo~a na-
mijenjenih primjeni u vla`nim uvjetima, u ponajprije u
graditeljstvu.

Mr. sc. Petronije Jevti} s Visoke {kole primijenje-
nih studija u Vranju odr`ao je predavanje Povr{inska
obrada masivnog drva uljima i voskovima, u kojemu je
nakon opisa materijala i postupaka povr{inske obrade
drva uljima i voskovima iznio rezultate ispitivanja ot-
pornosti uzoraka bukovine obra|enih lanenim uljem i
p~elinjim voskom na toplinu. Autor isti~e da se s po-
ve}anjem temperature ispitivanja od 85 na 120 i 140 °C
znatno smanjuje otpornost povr{ina obra|enih lanenim
uljem na toplinu i da povr{ine obra|ene lanenim uljem
na jednakim temperaturama ispitivanja daju mnogo
bolje rezultate otpornosti na toplinu nego povr{ine
obra|ene p~elinjim voskom.

Posljednje usmeno izlaganje na savjetovanju
imao je dipl. ing. Ivica @up~i} sa [umarskog fakulteta
iz Zagreba, koji je predstavio rad s naslovom Zavari-
vanje mo`danika u popre~ni presjek kod masivnog
drva. Gospodin @up~i} je na po~etku dao kratki osvrt
na dosada{nje svjetske spoznaje o zavarivanju drva i
prikazao rezultate zavarivanja drva u usporedbi s rezul-
tatima lijepljenja mo`danika koji se mogu nabaviti na
tr`i{tu. Zaklju~io je da se rotacijskim zavarivanjem
drveni ~epovi (mo`danici) mogu uspje{no zavariti u
smjeru vlakanaca i okomito na njih i da ne postoji
zna~ajnija razlika izme|u izvla~ne ~vrsto}e mo`danika
koji je zavaren i onoga koji je zalijepljen (zador 0,44
mm) u popre~ni presjek.

Osim nabrojenih radova koji su usmeno predstav-
ljeni, dvanaest radova prijavljenih za savjetovanje
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predstavljeno je u obliku postera u dvorani preko puta.
[teta je {to u polusatnoj stanci izme|u prvoga i drugog
dijela izlaganja nije bilo dovoljno vremena detaljno
pregledati sve postere. Osim toga, taj je na~in prezenta-
cije radova koji je na Ambienti uveden pro{le godine
jo{ uvijek relativno nov i nedovoljno prihva}en od su-
dionika na{ih savjetovanja iako se uz poster mo`e
ostvariti osobniji kontakt s osobama zainteresiranima
za istra`ivanje. U obliku postera prezentirani su slje-
de}i radovi.
1. Renata Ojurovi}, Ivica Grbac

DRVO U SUVREMENIM TRENDOVIMA STA-
NOVANJA

2. Andreja Pirc, Maja Moro, Renata Ojurovi}
ODLUKA POTRO[A^A – HRVATSKI NAMJE-
[TAJ: DA ILI NE?

3. Zoran Vlaovi}, Danijela Domljan, Ivica Grbac
DRVO I DRVNI MATERIJALI U UREDSKOM I
[KOLSKOM NAMJE[TAJU

4. Sanja Horvat, Danijela Domljan, Ivica Grbac
PROIZVODI OD DRVA I DRVNIH MATERI-
JALA U HRVATSKOM KU]ANSTVU -
STVARNE POTREBE, ZAHTJEVI I O^EKIVA-
NJA KORISNIKA

5. Jasna Hrovatin, Sa{a Machtig, Silvana Prekrat
DIZAJNERSKO RAZMI[LJANJE – MULTIDIS-
CIPLINARNI NA^IN RJE[AVANJA PROBLE-
MA U DRVNOJ INDUSTRIJI

6. Goran Mihulja, Dominik Poljak, Tomislav Basar
OPTIMIZIRANJE TEHNOLO[KOG PROCESA
PROIZVODNJE KREVETA OD BUKOVINE

7. Marin Hasan, Branimir [afran, Radovan Despot,
Robert Laci}, Miran Per{inovi}
TERMI^KA MODIFIKACIJA DRVA U ULJU S
CILJEM POBOLJ[ANJA BIOLO[KE OTPOR-
NOSTI

8. Bogoslav [efc, Jelena Trajkovi}, Marin Hasan,
Drago Katovi}, Sandra Bischof Vuku{i}, Jelena
Vragolovi}
STABILNOST DIMENZIJA JELOVINE
MODIFICIRANE S LIMUNSKOM KISELINOM
UZ RAZLI^ITE KATALIZATORE

9. Josip Mikle~i}, Vlatka Jirou{-Rajkovi}, Sini{a ^ma-
rec
SVJETLOOTPORNOST PREGRIJANOG DRVA
U INTERIJERU

10. Stjepan Pervan, @eljko Gori{ek, Ale{ Stra`e, Silva-
na Prekrat
PROBLEMATIKA VARIJACIJE BOJE I PRI-
MJENE PARENE ORAHOVINE (JUGLANS
REGIA L.) ZA PROIZVODNJU DU@IN-
SKO-[IRINSKIH LIJEPLJENIH PLO^A

11. Ankica ^avlovi}, Ru`ica Beljo Lu~i}, Matija Jug
METODE MJERENJA IZLO@ENOSTI DRVO-
DJELJSKIH RADNIKA DRVNOJ PRA[INI

12. Stjepan Risovi}, Igor \uki}
ENERGIJSKA ANALIZA IZRADBE PELETA
OD DRVNOG OSTATKA NA PRE[AMA S
VODORAVNIM RAVNIM KALUPOM

Pou~eni ovogodi{njim iskustvom, u budu}nosti
se ne bi smjelo dogoditi da se u istoj dvorani odr`ava-
ju dvije konferencije jedna nakon druge jer tada zbog
strogo odre|enih termina nema dovoljno vremena za
diskusiju. Vi{e bi vremena trebalo posvetiti i razgleda-
vanju postera jer veliki trud koji autori postera ulo`e u
njihovu izradu ostane nedovoljno zamije}en. Naravno,
potrebno je i vremena za prihva}anje toga novog na~ina
prezentacije znanstvenih rezultata.

Svi radovi predstavljeni na ovom savjetovanju u
obliku kratkih predavanja ili u obliku postera objavljeni
su u Zborniku radova na hrvatskome i engleskom jezi-
ku, u izdanju [umarskog fakulteta, na kojemu se mogu
i nabaviti.

Prof. dr. sc. Vlatka Jirou{-Rajkovi}
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Investment projects

U izdanju Tehni~kog sveu~ili{ta u
Zvolenu (Slova~ka) tijekom 2007. godi-
ne objavljena je znanstvena monografija
Investment project, autora doc. dr. sc. Jo-
sefa Drabeka s Drvarskog fakulteta Teh-
ni~kog sveu~ili{ta u Zvolenu i izv. prof.
dr. sc. Denisa Jela~i}a sa [umarskog fa-
kulteta Sveu~ili{ta u Zagrebu.

Knjiga je formata B5, odnosno 250
X 175, ukupno ima 68 stranica, 21 tabli-
cu, 4 slike i dijagrama te 63 naslova
kori{tene literature.

Jedan od autora je doc. dr. sc. Josef
Drabek, docent na Katedri za mena-
d`ment poduze}a na Drvarskom fakulte-
tu Tehni~kog sveu~ili{ta u Zvolenu (Slova~ka). Josef
Drabek bavi se poslovnim menad`mentom i investicij-
skim projektima ne samo u preradi drva i proizvodnji
namje{taja, ve} i u komercijalnome i uslu`nom sektoru.
Usto se bavi i ekonomikom poduze}a, a trenuta~no
obna{a funkciju prorektora za razvoj Tehni~kog
sveu~ili{ta u Zvolenu.

Drugi je autor izv. prof. dr. sc. Denis Jela~i}, za-
poslen u Zavodu za organizaciju proizvodnje [umar-
skog fakulteta Sveu~ili{ta u Zagrebu. Denis Jela~i}
bavi se poslovnim planiranje i upravljanjem proizvod-
njom u preradi drva i proizvodnji namje{taja. Kao i
Drabek, uspje{no je proveo mnoge projekte u podu-
ze}ima za preradu drva i proizvodnju namje{taja u
Hrvatskoj, ali i u susjednim zemljama. Trenuta~no ob-
na{a funkciju tajnika me|unarodne asocijacije za eko-
nomiku i menad`ment u preradi drva i proizvodnji
namje{taja WoodEMA, i.a.

Znanstvena monografija Investment projects na-
pisana je na engleskom jeziku kako bi se njome mogli
koristiti studenti i stru~njaci i u Slova~koj i u Hrvatskoj
jer pokriva podru~je koje je zanimljivo studentima na
diplomskoj i poslijediplomskoj nastavi, kao i stru~nja-
cima u poduze}ima za preradu drva i proizvodnju nam-
je{taja u obje dr`ave, ali i na {irem podru~ju. Monogra-
fiju su recenzirali priznati stru~njaci s tog podru~ja iz
razli~itih zemalja. Pokriva podru~je investicijskih pro-
jekata i tro{kova kapitala promatranih iz razli~itih aspe-
kata.

Monografija ima sedam poglavlja.
Investicijski projekti i njihova predinvesticijska

priprema uvodno je poglavlje u kojemu se obra|uje
osnova i zna~aj investicijskih projekata, priprema i iz-
gled investicijskih projekata, zahtjevi koji se postavlja-
ju vezano za investicijske projekte te pristupi strukturi
investicijskh projekata prema razli~itim autorima.

Struktura investicijskih projekata
poglavlje je u kojemu se obra|uje pre-
dlo`ena struktura investicijskih elabora-
ta i poslovnih planova.

Kalkulacija tro{kova kapitala i fi-
nancijskih prihoda identificira tro{kove
kapitala i financijske prihode te daje
na~ine njihova izra~una.

U poglavlju Vrednovanje uspje-
{nosti investicijskog projekta navode se
osnove i zna~enje vrednovanja uspje{no-
sti investicijskog projekta, pristupi vred-
novanju uspje{nosti investicijskog pro-
jekta, stati~ke i dinami~ke metode za
vrednovanje uspje{nosti investicijskog

projekta, vjerojatnost ekonomske odr`ivosti investicij-
skog projekta te nove metode za vrednovanje investi-
cijskog projekta.

Financijski izvori investicija sljede}e je poglavlje
u kojemu se obra|uje pristupa~nost, razina i cijena iz-
vora financiranja investicijskih projekata te rizici s ko-
jima se susre}emo pri kori{tenju razli~itim izvorima fi-
nanciranja investicijskih projekata.

[esto poglavlje ima naziv To{kovi kapitala,
struktura kapitala i diskontne stope i u njemu se daje
prikaz tro{kova kapitala i njegove strukture te razli~ite
metode za procjenu strukture kapitala i vrednovanje di-
skontnih stopa s pregledom primjenjivosti pojedinih
metoda.

Zaklju~ak je posljednje poglavlje, a u njemu se
daje zavr{ni pregled monografije, nakon ~ega slijedi
popis i pregled priloga i tablica koje prikazuju tijek rada
na investicijskom projektu.

Znanstvena monografija Investment projects su-
stavni je prikaz izrade i vrednovanja investicijskih pro-
jekata, s primjerima i prikazima primjerenim preradi
drva i proizvodnji namje{taja, s mno{tvom vrlo kori-
snih jednad`bi svakome tko treba izraditi i vrednovati
investicijski projekt ili elaborat. Jednako je pogodan za
studente diplomskih i poslijediplomskih studija, kao i
za stru~njake u praksi koji se susre}u s investicijskim
elaboratima.

Ova je monografija zajedni~ka knjiga autora koji
dugi niz godina sura|uju na svim podru~jima djelovan-
ja sveu~ili{nih nastavnika, od predavanja do razmjene
nastavnika i studenata, do zajedni~kih objavljivanja ra-
dova proiza{lih iz zajedni~kih projekata i znanstvenog
istra`ivanja. Za sve dodatne informacije mogu}e je
obratiti se izravno autorima.

Izv. prof. dr. sc. Darko Motik
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FSC CERTIFIKACIJA [UMA
I DRVNIH PROIZVODA

Op}enito je prihva}eno stajali{te da se bogat-
stvom {uma i {umskim zemlji{tem treba upravljati na
na~in da se po{tuju sociolo{ke, ekonomske, ekolo{ke,
kulturne i duhovne potrebe sada{njih i budu}ih na-
ra{taja. [tovi{e, pove}ana dru{tvena svijest o uni{ta-
vanju i degradaciji {uma dovela je do toga da se po-
tro{a~i `ele osigurati da kupnjom drveta i drugih proiz-
voda {ume ne}e pridonijeti tom uni{tavanju, ve} po-
mo}i o~uvanju {umskog bogatstva za budu}nost.
Odgovaraju}i na takve zahtjeve, pojavile su se me|una-
rodne organizacije koje su izradile standarde {to ih je
potrebno zadovoljiti kako bi se steklo pravo na za-
{ti}enu markicu koja }e diferencirati proizvode nastale
odgovornim gospodarenjem {umama u usporedbi s oni-
ma koji to nisu. Najstarija i najprihva}enija takva orga-
nizacija je Vije}e za nadzor {uma (The Forest Ste-
wardship Council - FSC). To je me|unarodno tijelo
koje pojedinim organizacijama daje dozvolu za izda-
vanje certifikata i time jam~i autenti~nost njihovih na-
laza. Cilj je programa FSC da se promovira ekolo{ki
odgovorno, dru{tveno korisno i ekonomski odr`ivo go-
spodarenje {umama u svijetu tako da se ustanovi op}e-
poznati standard koji }e se priznati i po{tovati u skladu
s na~elom odgovornog {umarstva.

FSC je osnovan 1993. uz potporu glavnih eko-
lo{kih nevladinih udruga kao {to su World Wildlife
Fund, Friends of the Earth i Greenpeace. To je nevladi-
na udruga sa sjedi{tem u Oaxaci, Meksiko, a certifikate
izdaje putem ovla{tenih tvrtki. Dosada je izdano oko
775 certifikata u 66 zemalja svijeta.

U novije vrijeme sve je vi{e zahtjeva upu}eno
hrvatskoj drvnoj industriji da svoje proizvode koje izvo-
zi na zapadno tr`i{te poprati certifikatom. To je rezultat
nastojanja velikih maloprodajnih lanaca drvnih proizvo-
da da svojim kupcima ponude eti~ki prihvatljive proiz-
vode. Kao veliki promotori FSC znaka isti~u se britanski
B&Q, ameri~ki Home Depot i {vedska Ikea. Oni su svo-
jim inzistiranjem da njihovi dobavlja~i posjeduju FSC
certifikat znatno profilirali tr`i{te, jer je ispitivanjima
javnog mi{ljenja ustanovljeno da bi vi{e od 80 % kupaca
dalo prednost certificiranim proizvodima.

Bitna komponenta FSC certificiranja jest nepre-
kinut nadzorni lanac u prometu drvnim proizvodima
(Chain of Custody) koji jam~i da drvo upotrijebljeno za
izradu kona~nog proizvoda potje~e iz {uma kojima se
gospodarilo, te da je jasan put {to ga je ono pro{lo u raz-

li~itim fazama prerade. Na taj se na~in za svaki certifi-
cirani proizvod mo`e ustanoviti njegovo podrijetlo. To,
naravno, zahtijeva da svi sudionici u lancu budu certifi-
cirani, odnosno da se pridr`avaju odre|enih standarda.
Prvo, certifikat mora biti izdan organizaciji koja gospo-
dari {umama i time postaje izvor certificirane sirovine
za drvnu industriju, da bi zatim certifikat trebala dobiti
primarna prerada drva, finalisti i, kona~no, trgovci drv-
nim proizvodima.

U Hrvatskoj je proces certifikacije po~eo 1999,
kada su izdani prvi certifikati, i to Hrvatskim {umama,
Upravi {uma Vinkovci i DI Spa~vi. Nakon opse`nih ra-
dova, od listopada 2002, certificirana je cjelokupna
povr{ina kojom gospodare Hrvatske {ume (2 milijuna
hektara). Time je otvorena velika mogu}nost hrvatskoj
drvnoj industriji da iskoristi tu komparativnu prednost
jer joj se omogu}uje nabava ve}ine svoga drva iz certi-
ficiranih izvora.

U svijetu je prema FSC sustavu certificirano oko
68 milijuna hektara {uma, te su spomenuta dva milijuna
hektara hrvatskih {uma iznimno mnogo, osobito ako se
uzme u obzir veli~ina na{e zemlje. Ako se pak gleda re-
lativno, povr{ina dr`avnih {uma Hrvatske najve}i je
svjetski certifikat. Certifikat mo`e izdati samo organi-
zacija koju ovlasti FSC centrala (za H[ to je britanska
tvrtka Soil Association Woodmark) koja obavlja in-
spekciju organizacije te uvidom u dokumentaciju i sta-
nje na terenu utvr|uje stupanj uskla|enosti sa standar-
dom. FSC certifikat izdaje se na pet godina, a podlo`an
je godi{njim monitoring posjetima.

Osim Hrvatskih {uma, u Hrvatskoj ima 42 certifi-
kata za drvnu industriju (tzv. COC certifikata). ^injeni-
ca da je ve}ina hrvatske drvne sirovine certificirana
znatno olak{ava i stjecanje COC certifikata za drvnu in-
dustriju. To je pogodnost koju na{a drvna industrija tre-
ba prepoznati i iskoristiti s obzirom na konkurenciju na
zapadnoeuropskom tr`i{tu. Hrvatske {ume osnovale su
tvrtku-k}er Hrvatske {ume consult d.o.o. koja svojim
iskustvom mo`e znatno pomo}i drvnoj industriji da se
pove`e s tvrtkom ovla{tenom za izdavanje certifikata.
Svi zainteresirani mogu se obratiti Ratku Mato{evi}u
(tel. 098/44 11 77) ili na ratko.matosevicºhrsume.hr,
koji }e ih upoznati s potrebnim procedurama za stjeca-
nje certifikata.

Ratko Mato{evi},
Hrvatske {ume consult d.o.o.
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HRVATSKO [UMARSKO
DRU[TVO (H[D)

Hrvatsko {umarsko dru{tvo
ima izvor u Hrvatsko-slavonskome
gospodarskom dru{tvu, koje je na
poticaj {umara osnovano u Zagrebu

1841. godine. Unutar njega, zaslugom {umara Draguti-
na Kosa, 1846. godine osnovano je {est sekcija. [umar-
ska je sekcija utemeljena 26. prosinca 1846. u Pre~ecu
pokraj Zagreba. Taj se dan smatra po~etkom rada
Hrvatskoga {umarskoga dru{tva, iako su {umari bili
ve}ina ve} pri osnivanju Hrvatsko-slavonskoga gospo-
darskog dru{tva.

[umari doista mogu re}i da su oduvijek u Europi
jer je prvo {umarsko dru{tvo osnovano u njema~koj
pokrajini Baden-Württenberg 1839, u Ma|arskoj 1851,
u Austriji 1852. itd.

Dru{tvo je osniva~ i pokreta~ svih znatnijih posti-
gnu}a {umarske prakse, obrazovanja i znanosti. Ako
bismo nabrajali samo najva`nije, onda su to iniciranje
dono{enja Zakona {umskog ve} 1852. te njegova stroga
primjena od 1858; po~etak rada Gospodarsko{umar-
skog u~ili{ta u Kri`evcima 1860; priprema (tijekom
1876) i tiskanje znanstveno-stru~noga i stale{koga gla-
sila “[umarski list” 1877, koji izlaskom iz tiska broja
11-12/2001 bilje`i 125. godi{te neprekidnog tiskanja;
priprema i sudjelovanje na Milenijskoj izlo`bi u Bu-
dimpe{ti 1896. godine, gdje su Kraljevine Hrvatska i
Slavonija imale svoj izlo`beni prostor, a {umarstvo i
prerada drva svoj posebni paviljon; gradnja Hrvatskoga
{umarskog doma (ugao Trga Ma`urani}a, Vukotino-
vi}eve i Perkov~eve) 1898. i u njemu po~etak rada
[umarske akademije (20. listopada 1898) kao ~etvrte
visoko{kolske ustanove Sveu~ili{ta u Zagrebu (tada jo{
“prislonjene” uz Mudroslovni fakultet); postav [umar-
skog muzeja u istoj zgradi (~iji su izlo{ci kasnije, na-
`alost, razdijeljeni); vra}anje nacionaliziranog dijela
zgrade Hrvatskoga {umarskog doma ponovno u vla-
sni{tvo H[D-a 1977/78; osnivanje Akademije {umar-
skih znanosti 1996. godine. Tijekom proteklih godina
mnoge su ekskurzije, predavanja i stru~ne rasprave u
sklopu H[D-a bile temeljem radova, odluka, zakona,
propisa i naputaka za rad u {umarstvu i preradi drva,
iako je bilo vremena “kada se struka slabo slu{ala”.
Zahvaljuju}i praksi, obrazovanju i znanosti spojenima i
isprepletenima ba{ u svojoj udruzi H[D-u, posrednim
ili neposrednim utjecajem udruge, ali i ~lanova pojedi-
naca, dono{ene su prave odluke, a onemogu}ivane ili
barem ubla`ivane one koje bi bile pogubne za {ume i
{umarstvo Hrvatske. Tako su zbog 95 %-tne povr{ine
prirodnih {uma {ume Hrvatske ostale me|u najprirod-
nijima i najo~uvanijima u Europi.

Nepovoljne utjecaje raznih one~i{}iva~a i poslje-
dice civilizacijskih tekovina (tvornica, autocesta, nafto-

voda, dalekovoda, kanala i sl.) na {ume {umarski
stru~njaci nastoje ubla`iti na~inom gospodarenja koji
odgovara dana{njim ekolo{kim uvjetima.

Godine 1996. Hrvatsko {umarsko dru{tvo
sve~ano je obilje`ilo 150. obljetnicu svog utemeljenja.
U toj prigodi tiskano je {est knjiga, od kojih ona Hrvat-
sko {umarsko dru{tvo 1846-1996. na 450 stranica
iscrpno prikazuje rad H[D-a.

Tijekom svog postojanja H[D je “{to milom, {to
silom” mijenjao organizacijske oblike i nazive ([umar-
ski klub, Dru{tvo in`enjera i tehni~ara {umarstva i
drvne industrije i sl.). Prema Zakonu o udrugama done-
senom 1997. godine, nakon naj{ire demokratske ra-
sprave ~lanstvo (vi{e od 2 800 ~lanova) izabralo je or-
ganizacijski oblik nevladine jedinstvene udruge na ra-
zini dr`ave, s 19 ogranaka koji su glede aktivnosti i fi-
nanciranja samostalni. Osim zajedni~kog Statuta, koje-
ga su se du`ni dr`ati ~lanovi i svi ogranci, svaki ogra-
nak mo`e imati i posebna pravila koja definiraju odre-
|ene specifi~nosti. U ~lanku 2. Statuta H[D-a stoji:
“Hrvatsko {umarsko dru{tvo je jedinstvena udruga
in`enjera i tehni~ara {umarstva, drvne tehnologije, ke-
mijske prerade drva i prometa drvnim proizvodima, te
drugih stru~njaka s odgovaraju}om stru~nom spremom
(najmanje srednjom), koji rade na poslovima iz navede-
nih oblasti”, a ~lanak 12. kao cilj H[D-a navodi okup-
ljanje stru~njaka iz djelatnosti navedenih u ~lanku 2.
“radi promicanja i za{tite interesa struke i ~lanstva,
unapre|enja struke, promicanja in`enjerskog i tehni-
~arskog poziva, tehni~kog razvoja i istra`ivanja, obra-
zovanja (srednjeg i visokog) i stalnog usavr{avanja za
postizanje optimalnog tehnolo{kog i gospodarskog raz-
voja, blagostanja, zdravlja, o~uvanja okoli{a i kvalitete
dru{tva”. Navedeni cilj ostvaruje se razli~itim djelatno-
stima, koje su navedene u daljnjem tekstu ~lanka 12.
Statuta. ^lanke 2. i 12. isti~emo da bismo zainteresira-
ne podsjetili tko sve mo`e biti ~lanom H[D-a i {to je
njegov cilj, jer je u svim ograncima osim u Osijeku, Sl.
Brodu, Po`egi, Virovitici i djelomice Zagrebu, osim
{umara, bezrazlo`no malen broj ~lanova ostalih struka.

Vode}i brigu o 43,5 % povr{ine Hrvatske, {umar-
ska struka, osim brige za {umu kao izvor sirovine za
daljnju preradu, ima posebno nagla{enu odgovornost
za o~uvanje op}ekorisne funkcije {ume: socijalne (turi-
sti~ke, estetske, rekreacijske, zdravstvene) i ekolo{ke
(hidrolo{ke, protuerozijske, klimatske, protuimisijske,
vjetrobranske i dr.), kao i o~uvanje biodiverziteta
hrvatskih {uma.

Stoga se H[D zala`e da {umarska struka bude za-
stupljena pri izradi svih zakona i projekata koji se odno-
se na hrvatski prostor.
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[UMARSKl LIST

Potreba za tiskanjem stru~nog ~asopisa osje}ala
se netom nakon osnivanja [umarske sekcije Hrvatsko-
slavonskoga gospodarskog dru{tva, pa prvi {umarski
godi{njak izlazi 1847, zatim 1851. i 1852. godine. No
pisana domoljubna i {umarska rije~ na hrvatskom jezi-
ku smetala je tu|inu, pa taj rad zamire u vrijeme Bacho-
va apsolutizma. Ponovno je, poja~anim radom H[D-a,
tijekom 1876. godine pripremljen, a 1. sije~nja 1877. ti-
skan prvi broj “[umarskog lista”. Taj prvi broj uredio je
Vladoj Köröskenji, tada{nji tajnik H[Da.

Od tada do danas njegovih 130 godi{ta na vi{e od
61 500 stranica svjedokom su stru~ne i domoljubne
rije~i.

Urednici su mu bili ljudi od struke i pera kao {to
su Fran Kester~anek, Josip Kozarac, Andrija Petra~i},
Ivo ^eovi}, Antun Levakovi}, Josip Balen, Milan

Ani}, Roko Beni}, Milan Androi}, Zvonimir Poto~i}.
Danas je glavni urednik Branimir Prpi}. ^asopis objav-
ljuje znanstvene i stru~ne ~lanke s podru~ja {umarstva,
prerade drva, za{tite prirode, lovstva, ekologije, prikaze
stru~nih predavanja, savjetovanja, kongresa, proslava i
sl, prikaze iz doma}e i strane stru~ne literature te
va`nije spoznaje s drugih podru~ja, bitne za razvoj i
unapre|enje {umarstva i prerade drva. ^asopis tako|er
objavljuje sve {to se odnosi na stru~na zbivanja u nas i u
svijetu, podatke i crtice iz pro{losti {umarstva, prerade i
uporabe drva te aktivnosti Hrvatskoga {umarskog
dru{tva.

^asopis je referiran u SCI-Expanded, Forestry
abstracts, CAB abstracts, Agricola, Pascal, Geobase
(IM) i dr.
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BRUSH BOX

NAZIVI I NALAZI[TE

Drvo trgova~kog naziva brush box pripada bota-
ni~kom rodu Tristania spp iz porodice Myrtaceae. Pri-
rodno je rasprostranjeno u Oceaniji i jugoisto~noj Aziji.
^esto je stablo obalnih {uma isto~ne Australije, gdje ga
zovu i Brisbane box.

STABLO

Veli~ina stabla varira ovisno o uvjetima tla. U
najpovoljnijim uvjetima dose`e visinu od 40 m.
Tipi~no deblo stabla roda Tristania nepravilnog je obli-
ka. Mo`e dosegnuti komercijalne du`ine od 7 do 12 m i
komercijalne promjere 75 cm iznad velikog `ili{ta. Tri-
stania conferta R. Br. iz planta`nog uzgoja na Havaji-
ma razvija debla dobrog oblika. Stablo je otporno i
~esto se sadi u drvoredima naselja.

DRVO

Makroskopska obilje`ja
Do 5 cm {iroka bjeljika ru`i~asta je ili crveno-

sme|a s postupnim prijelazom u sr`. Boja sr`i kre}e se
od ru`i~astosme|e, crvenosme|e ili sivosme|e do tam-
nocrvene. Dugotrajnim stajanjem na zraku potamni.
Drvo je guste gra|e, jednoli~nog izgleda i blagog sjaja.
Fine je i jednoli~ne teksture s nepravilno dvostruko
usukanom `icom. Traci su u`i od pora i te{ko vidljivi,
~ak i pove}alom. Aksijalnog parenhima nema ili okru-
`uje vrlo brojne pore. Pore su prete`no pojedina~noga i
kosog rasporeda, veli~ine na granici vidljivosti golim
okom i sitnije.

Mikroskopska obilje`ja
Pore su prete`ito pojedina~ne. Plo~e perforacije

~lanaka traheja uglavnom su jednostavne. Gusto}a pora
na popre~nom presjeku kre}e se od 5 do 20 / mm2, a
promjer im je od 50 do 150 mikrometara. Drvo ima
vlaknaste traheide. Aksijalni je parenhim rijedak (para-
trahealan ili difuzan) ili ga uop}e nema. U parenhimu
trakova postoje krupne oble ja`ice, i to na dodiru s ~lan-
cima traheja. Zamjetne su bradavi~aste ja`ice.

Fizikalna i mehani~ka svojstva
Prosje~na gusto}a u prosu{enom stanju (�12-15)

iznosi oko 900 kg/m3. Potpuno radijalno utezanje je
oko 5 %, a tangencijalno oko 10 %.

Mehani~ka svojstva
Brush box ima osobito dobru otpornost na haban-

je i podnosi jako habanje (tro{enje) bez iveranja.

TEHNOLO[KA SVOJSTVA

Obradivost
Drvo roda Tristania spp. sadr`ava silicij, obi~no u

koli~inama od 0,04 do 0,22 %, apsolutno suhe mase, no
sadr`aj silicija gdjekad mo`e biti i 3,4 %. Op}enito se
smatra da ve} sadr`aj silicija od 0,05% bitno utje~e na
svojstva obradivosti drva. Zatupljivanje alata je veliko
jer je drvo vrlo gusto, a zbog silicija djeluje abrazivno.
Zbog navedenih razloga drvo se vrlo te{ko pili i blanja,
ali se mo`e posti}i fina glatka povr{ina. Drvo Tristania
izvrsno je za tokarenje. Lako se brusi i posti`u se glatke
povr{ine. Dobro se politira. Zaista se te{ko obra|uje
ru~nim alatima.

Su{enje
Drvo se vrlo te{ko su{i. Prije su{enja u su{ionici

predla`e se prirodno su{enje. Utezanje mo`e biti ve}e
od normalnoga. Drvo je za vrijeme su{enja podlo`no
vitoperenju, pucanju i kolapsu.

Trajnost i za{tita
Drvo sr`i otporno je na napad gljiva trule`nica i

termita. Sr` je vrlo nepropusna i stoga neprikladna za
impregnaciju.

Uporaba
Brush box se smatra najboljim australskim drvom

za oblaganje paluba pristani{ta i mostova. Tako|er se
upotrebljava za podove namjenjene te{kome industrij-
skome optere}enju, za te{ke gra|evne konstrukcije, ba-
tove, ru~ke alata, le`ajeve, palete i mnoge druge proiz-
vode.

Napomena
Rod Tristanija u Maleziji zovu Pelawan, {to zna~i

otporno (trajno) drvo.
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Upute autorima
Sve autore molimo da prije predaje rukopisa pa`ljivo prou~e sljede}a
pravila. To }e pobolj{ati suradnju urednika i autora te pridonijeti
skra}enju razdoblja od predaje do objavljivanja radova. Rukopisi koji
budu odstupali od ovih odredbi i ne budu udovoljavali formalnim
zahtjevima bit }e vra}eni autorima radi ispravaka, i to prije razma-
tranja i recenzije.

Op}e odredbe
^asopis “Drvna industrija” objavljuje izvorne znanstvene i pregledne
radove, prethodna priop}enja, stru~ne radove, izlaganja sa savjetova-
nja, stru~ne obavijesti, bibliografske radove, preglede te ostale prilo-
ge s podru~ja iskori{tavanja {uma, biologije, kemije, fizike i tehnolo-
gije drva, pulpe i papira te drvnih proizvoda, uklju~iv{i i proizvodnu,
upravlja~ku i tr`i{nu problematiku u drvnoj industriji.
Predaja rukopisa razumijeva uvjet da rad nije ve} predan negdje
drugdje radi objavljivanja i da nije ve} objavljen (osim sa`etka, 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 ovla{tene osobe ustanove u kojoj je rad pro-
veden. Kad je rad prihva}en za objavljivanje, autori pristaju na auto-
matsko preno{enje izdava~kih prava na izdava~a te pristaju da rad ne
bude objavljen drugdje niti na drugom jeziku bez odobrenja nositelja
izdava~kih prava.
Znanstveni i stru~ni radovi objavljuju se na hrvatskome uz {iri sa-
`etak na engleskome ili njema~kome, ili se pak rad objavljuje na en-
gleskome ili njema~kome, s pro{irenim sa`etkom na hrvatskom jezi-
ku. Naslovi i svi va`ni rezultati trebaju biti dani dvojezi~no. Ostali se
~lanci uglavnom objavljuju na hrvatskome. Uredni{tvo osigurava
inozemnim autorima prijevod na hrvatski. Znanstveni i stru~ni radovi
podlije`u temeljitoj recenziji bar dvaju izabranih recenzenata. Izbor
recenzenata i odluku o klasifikaciji i prihva}anju ~lanka (prema pre-
porukama recenzenata) donosi Uredni~ki odbor.
Svi prilozi podvrgavaju se jezi~noj obradi. Urednici }e zahtijevati od
autora da prilagode tekst preporukama recenzenata i lektora, a ured-
nici zadr`avaju i pravo da predlo`e skra}ivanje i pobolj{anje 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 ugro`ava prava
pojedinca ili pravne osobe. Radovi moraju izvje{tavati o istinitim
znanstvenim ili tehni~kim postignu}ima. Autori su odgovorni za ter-
minolo{ku i metrolo{ku uskla|enost svojih priloga.
Radovi se, u dva tiskana primjerka i u elektronskom zapisu, {alju na
adresu:
Uredni{tvo ~asopisa “Drvna industrija”
[umarski fakultet Sveu~ili{ta u Zagrebu
Sveto{imunska 25, HR - 10000 Zagreb
E-mail: drindºsumfak.hr

Rukopisi
Predani rukopisi smiju sadr`avati najvi{e 15 jednostrano pisanih DIN
A4 listova s dvostrukim proredom (30 redaka na stranici), uklju~iv{i i
tablice, slike i popis literature, dodatke i ostale priloge. Dulje ~lanke
je preporu~ljivo podijeliti u dva ili vi{e nastavaka.
Tekst treba biti napisan u MS Wordu, u normalnom stilu bez dodat-
nog ure|enja teksta. Uredni{tvo prihva}a elektronski zapis na disketi,
CD-u ili putem elektronske po{te.
Prva stranica poslanog rada treba sadr`avati puni naslov, ime(na) i
prezime(na) autora, podatke o zaposlenju (ustanova, grad i dr`ava), te
sa`etak s klju~nim rije~ima (pribli`no 1/2 DIN A4 stranice, u obliku
bibliografskog sa`etka).
Znanstveni i stru~ni radovi na sljede}im stranicama trebaju imati i na-
slov, pro{ireni sa`etak i klju~ne rije~i na jeziku razli~itom od onoga
na kojem je pisan tekst ~lanka (npr. za ~lanak pisan na engleskome ili
njema~kome naslov, pro{ireni sa`etak i klju~ne rije~i trebaju biti na
hrvatskome, i obratno). Pro{ireni sa`etak (pribli`no 1 1/2 stranice
DIN A4), uz rezultate, trebao bi omogu}iti ~itatelju koji se ne slu`i je-
zikom kojim je pisan ~lanak potpuno razumijevanje cilja rada, osnov-
nih odrednica pokusa, rezultata s bitnim obrazlo`enjima te autorovih
zaklju~aka.
Posljednja stranica sadr`i titule, zanimanje, zvanje i adresu (svakog)
autora, s naznakom osobe s kojom }e Uredni{tvo biti u vezi.
Znanstveni i stru~ni radovi moraju biti sa`eti i precizni, uz izbjegavan-
je duga~kih uvoda. Osnovna poglavlja trebaju biti ozna~ena odgovara-
ju}im podnaslovima. Napomene se ispisuju na dnu pripadaju}e strani-
ce, a obroj~uju se susljedno. One koje se odnose na naslov ozna~uju se
zvjezdicom, a ostale natpisnim (uzdignutim) arapskim brojkama. Na-
pomene koje se odnose na tablice pi{u se ispod tablice, a ozna~avaju se
uzdignutim malim pisanim slovima abecednim redom.
Latinska imena pisana kosim slovima trebaju biti podcrtana.

U uvodu treba definirati problem i, koliko je mogu}e, predo~iti gra-
nice postoje}ih spoznaja, tako da se ~itateljima koji se ne bave po-
dru~jem o kojemu je rije~ omogu}i razumijevanje namjera autora.
Materijal i metode trebaju biti {to preciznije opisane da omogu}e
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 metri~kog sustava. Preporu~uju se
SI jedinice. Rje|e 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 pi{u 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
poja{njenje 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 upu}uje jasnim naznakama (“tablica 1” ili ”slika 1”). Naz-
naka `eljenog polo`aja 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 njema~kim jezi-
kom.
Slike i tablice trebaju biti potpune i jasno razumljive bez pozivanja na
tekst priloga. Naslove slika i crte`a ne pisati velikim tiskanim slovi-
ma. Uputno je da crte`i odgovaraju stilu ~asopisa i da budu tiskani na
laserskom printeru. Tekstu treba prilo`iti izvorne crte`e 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 tro{ak tiskanja u boji podmiruje autor. Fotografije i foto-
mikrografije moraju biti izvedene na sjajnom papiru s jakim kontra-
stom. Fotomikrografije trebaju imati naznaku uve}anja, po`eljno u
mikrometrima. Uve}anje mo`e biti dodatno nazna~eno na kraju na-
slova slike, npr. “uve}anje 7500 : l”.
Svaka ilustracija na pole|ini treba imati svoj broj i naznaku orijenta-
cije te ime (prvog) autora i skra}eni naslov ~lanka. Originalne se ilu-
stracije ne vra}aju autorima.
Diskusija i zaklju~ak mogu, ako autori tako `ele, biti spojeni u jedan
odjeljak. U tom tekstu treba objasniti rezultate s obzirom na problem
koji je postavljen u uvodu u odnosu prema odgovaraju}im zapa`anji-
ma autora ili drugih istra`iva~a. Valja izbjegavati ponavljanje poda-
taka ve} iznesenih u odjeljku “Rezultati”. Mogu se razmotriti nazna-
ke za dalja istra`ivanja ili primjenu. Ako su rezultati i diskusija spoje-
ni u isti odjeljak, zaklju~ke je nu`no iskazati odvojeno.
Zahvale se navode na kraju rukopisa.
Odgovaraju}u literaturu treba citirati u tekstu i to prema har-
vardskom (“ime - godina”) sustavu, npr. (Ba|un, 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 navo|enja:
^lanci u ~asopisima: Prezime autora, inicijal(i) osobnog imena, godi-
na: naslov. Skra}eni naziv ~asopisa, godi{te (ev. broj): stranice (od -
do). Primjer: Ba|un, S. 1965: Fizi~ka i mehani~ka svojstva hrastovine
iz {umskih predjela Ludbrenik, Lipovljani. Drvna ind. 16 (1/2): 2 - 8.
Knjige: Prezime autora, inicijal(i) osobnog imena, godina: naslov.
(ev. izdava~editor): izdanje (ev. tom). Mjesto izdavanja, izdava~, (ev.
stranice od - do).
Primjeri:
Krpan, J. 1970: Tehnologija furnira i plo~a. Drugo izdanje. Zagreb:
Tehni~ka 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 (bro{ure, studije itd.):
Müller, D. 1977: Beitrag zür Klassifizierung asiatischer Baumarten.
Mitteilung der Bundesforschungsanstalt für 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 pa`ljivo ispraviti upotrebom me|unarodno
prihva}enih oznaka. Ispravci su ograni~eni samo na tiskarske gre{ke:
dodaci ili promjene teksta posebno se napla}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
Sveto{imunska 25, HR - 10000 Zagreb, Croatia
E-mail: drindºsumfak.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 1”). 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, Göttingen, Heidelberg: Springer
Wilson, J.W.; Wellwood, R.W. 1965: Intra-increment chemical pro-
perties of certain western Canadian coniferous species. In: W.A.
Côte, Jr. (Ed.): Cellular Ultrastructure of Woody Plants. Syracuse,
N.Y., Syracuse Univ. Press, pp. 551-559.
Other publications (brochures, reports etc.):
Müller, D. 1977: Beitrag zur Klassifizierung asiatischer Baumarten.
Mitteilung der Bundesforschungsanslalt für Forst- und Holzwirt-
schaft Hamburg, Nr. 98. Hamburg: M. Wiederbusch.
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Authors of scientific and professional papers will receive 5 copies of
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