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ABSTRACT ¢ This paper presents the research of selected properties of spruce dust generated from experimental
sanding by a hand belt sander with two sanding models - along the wood fibres and perpendicular to the wood fi-
bres in the radial direction.

The experiment was carried out for the purpose of obtaining the basic characteristics of wood sanding dust — gra-
nularity, size and shape of individually formed particles, and bulk properties (bulk density, bulk angle, and tilt an-
gle) that are important for suction, which is connected with the quality of living and working environments. The
particles smaller than 100 um are unsuitable for both environments, since they do not sediment in space at all or
only partly, and they are characterized as airborne dust. The most harmful particles for humans are those smaller
than 2.5 um as they reach the lung alveoli. When sanding wood the finest particles are formed and therefore it is im-
portant to know the basic characteristics of sanding dust in order to deal with these problems effectively.

On the basis of the mesh sieve analysis, we can state that in sanding perpendicular to the wood fibres the share of
particles smaller than 100 um is 76.94 % on average and along the wood fibres it is only 56.01 %.

The structure, shape and size of particles were investigated by microscope. When using the longitudinal model of
sanding, the fibrous elements were formed for the most part. When using the perpendicular model, isometric parti-
cles were predominantly formed in smaller fractions and particles of fibrous shape in larger fractions.

The smallest particles were found in the following samples. When the perpendicular model of sanding was used, we
have found the smallest particle in the investigated samples with the diameter of 1.68 um, and when the longitudinal
model of sanding was used, the particle with the diameter of 1.75 um.

Bulk density of spruce dust from the longitudinal model of sanding is 77.77 kg - m™, while dust from the perpendicu-
lar model of sanding is 116.68 kg - m™.

Tilt angle of spruce dust in a longitudinal direction of sanding is 33.4°, and in a perpendicular direction it is 37.4°.
Bulk angle for the perpendicular model of sanding is 48.7°, and for longitudinal model of sanding it is 48.3°.

The obtained results have confirmed that the model of sanding at which wood dust was formed is a significant factor
affecting properties of wood bulk material.

Key words: sanding, spruce dust, granularity, bulk properties

SAZETAK e U radu su istraZivana neka svojstva prasine smrekovine dobivene rucnim eksperimentalnim bruse-
njem u dva smjera —u smjeru viakanaca i okomito na njih, i to u radijalnom smjeru. Cilj istraZivanja bio je odrediti
osnovna obiljezja Cestica brusevine — granulaciju, veli¢inu cestica i oblike individualnih cestica, nasipna svojstva

! The author is associate professor at the Faculty of Natural Sciences of Matej Bel University in Banska Bystrica, Slovak Republic. > The author
is an external PhD Student at the Faculty of Wood Sciences and Technology of Technical University in Zvolen, Slovak Republic. * The author
is assistant professor at the Institute of Foreign Languages of Technical University in Zvolen, Slovak Republic.

' Autorica je izvanredna profesorica na Fakultetu prirodnih znanosti Sveucilista “Matej Bel”, Banska Bystrica, Republika Slovacka. > Autorica
je doktorantica na Fakultetu za znanost o drvu i tehnologiju Tehnitkog sveugilita u Zvolenu, Republika Slovacka. * Autorica je docentica na
Institutu za strane jezike Tehnickog sveucilista u Zvolenu, Republika Slovacka.

DRVNA INDUSTRIJA 59 (1) 3-10 (2008) 3



Ockajova, Beljakova, Luptakova: Selected properties of spruce dust generated... «eeeseees

(nasipnu gustocu, nasipni kut i kut klizanja s kosine), koje su vazne pri njihovu odsisavanju i za njihov utjecaj na
kvalitetu opcega i radnog okolisa. Za obje vrste okolisa Stetno je postojanje cestica manjih od 100 um, a s obzirom
na to da se one tesko taloze ili se uopce ne taloze, smatraju se lebdecim Cesticama. Najstetnije Cestice za ljudski or-
ganizam jesu one manje od 2,5 um jer dospijevaju do plucnih alveola. Uspjesno rjeSavanje problema nastajanja
najfinijih cestica brusevine moguce je uz poznavanje njihovih osnovnih obiljezja. Granulometrijskom analizom
brusevine nastale brusenjem okomito na drvna viakanca izmjeren je udio od 76,94 % Cestica manjih od 100 um, a
brusenjem u smjeru viakanaca samo 56,01 %. Struktura, oblik i velicina Cestica istraZzena je uz pomo¢ mikroskopa.
Pri brusenju duz viakanaca formirani su pretezno viaknasti elementi. Pri brusenju okomito na vlakanca uglavnom
su nastajale izometricne Cestice u sitnijim frakcijama te cestice vlaknastog oblika u krupnijim frakcijama. Medu
Cesticama nastalim pri bruSenju okomito na vlakanca izmjeren je najmanji promjer cestice od 1,68 um, a pri
brusenju uzduzno s viakancima promjer 1,75 um. Nasipna gustoca smrekove brusevine pri uzduznom brusenju iz-
nosi 77,77 kg/m?, odnosno 116,68 kg/m? pri brusenju okomito na viakanca. Kut klizanja s kosine brusevine nastale
brusenjem u smjeru viakanaca iznosi 33,4°, a kut klizanja brusevine nastale brusenjem okomito na vlakanca 37,4°.
Nasipni kut za brusevinu nastalu brusenjem okomito na vlakanca iznosi 48,7°, a za bruSevinu nastalu brusenjem
uzduzno na vlakanca 48,3°. Dobiveni rezultati potvrdili su da smjer brusSenja s obzirom na smjer viakanaca ima

znacajan utjecaj na veli¢inu i svojstva usitnjenoga drvnog materijala.

Kljuéne rijeci: brusenje, prasina smrekovine, granulacija, nasipna svojstva

1 INTRODUCTION
1. UVOD

In the technological processes of machine wood
chipping, a by-product is also formed besides the main
product. These are chips whose shape, dimensions and
quantity dependent on physical and mechanical wood
properties as well as on dimensions of the processed ma-
terial, type of machine, tool and its geometry, and techni-
cal and technological conditions of the process (Lisi¢an
et al., 1996). Particles of wood substance formed in indi-
vidual processes of chipping and machining are called
“bulk wood substance” (Dzurenda, 2007). The nature of
the present production and conditions of chips require
continual removal of chips from the place where they are
formed. As far as sanding dust is concerned, it is remo-
ved by means of an air-technical device — suction. To de-
velop an appropriate suction system, it is important to
know the size and shape of bulk substance particles,
which are the basic data for characterizing bulk material.
The above characteristics affect physical and mechanical
properties of bulk substance (bulk density, bulk angle,
tilt angle, aerodynamic properties of particles in the pi-
ping of the suction system) and conditions of separation
or filtration in the separating device (Dzurenda, 2007).
The observed characteristics also affect service life of
equipment in the workplace where dust is generated as
well as transportation equipment and filtering elements,
and last but not least safety of the working environment.

Hejma et al. (1981), define fractions smaller than
5 im as the fractions which do not sediment almost at
all, they are airborne; the fraction from 5-100 pm sedi-
ment slowly and in quite wide surroundings of the place
where they are generated; fractions whose size is over
100 pm sediment in the immediate surroundings of the
place where they are grenerated. Particles whose di-
mension is smaller than 100 um are unsuitable for the
living and working environments (Hemmild and
Gottldber, 2003) because they do not sediment in the
space or sediment only partly, and they are characteri-
zed as airborne dust. The most harmful to humans are
particles smaller than 2.5 um as they get to lung alveoli
and, according to government regulation, beech and
oak wood dust is classified as carcinogen.

In many workplaces, research is focused on issues
of solving the quality of living and working environments
and the results of such research deal with granulometric
composition of wood bulk substance generated from va-
rious processes of chipping and processing wood.

The sawing process was investigated from the
viewpoint of risk factors - dustiness, by Dzurenda, et al.
(2005), Ockajova et al. (2006), Banski et al. (2006),
Beljo Luci¢ et al. (2005), Sandak et al. (2006).

Risk factors in the process of plane milling were
studied by Kopecky and Pernica (2004), Barcik et al.
(2007), Kos and Beljo Luci¢ (2004), Beljo Luci¢ et al.
(2007), and in the process of wood turning by Wieloch
and Osajda (2007).

Sanding process as the major source of generation
of airborne dust was investigated by Rogozinski and
Dolny (2004), O¢kajova and Beljakova (2004), Beljako-
va and Oc¢kajova (2007), Ron¢ka and Oc¢kajova (2007).

Wood-working enterprises, as sources of air pol-
lution, emit in the air wood dust classified as solid pol-
lutants. Clean Air for Europe is the initiative taken by
the EU Commission, by which one of its main aims was
setin 2002: "To reach such a quality of the environment
where the level of pollutants coming from human acti-
vities does not cause any significant impacts and risks
for human health”.

Since detailed characteristics of wood sanding
dust, such as physical and mechanical properties and
information on size (primarily the smallest particles)
and shape of generated particles, are still not known,
the aim of this paper is to give more detailed informa-
tion on wood sanding dust of spruce.

2 MATERIALS AND METHODS
2. MATERIJALI | METODE

2.1 Preparing the sample
2.1. Priprema uzoraka

The sample of desintegrated wood substance was
prepared by sanding spruce 50x50x50 mm in size with
the density of 446.35 kg - m™ by two models of sanding:
along the wood fibres (0°) and perpendicular to the
wood fibres in the radial direction (90°), Figure 1.

DRVNA INDUSTRIJA 59 (1) 3-10 (2008)
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Figure 1 Process of chip creation: a) sanding model perpendicular to the wood fibres, b) sanding model along the wood fibres
Slika 1. Proces nastajanja usitnjene Cestice: a) model brusenja okomito na smjer vlakanaca, b) model brusenja paralelno sa smje-

rom vlakanaca

2.2 Sanding process
2.1. Postupak brusenja

The experiments were carried out with the equip-
ment for observing the contact phenomena (Siklienka
et al., 1999) whose base was the GBS 100 AE hand belt
sander by Bosch. The LS 309 XH sand belts by
Klingspor were used for the experiments, 100x610 mm
in size and grit size — 80. Sanding was carried out at cut-
ting speed of 7.8 m's” and specific pressure between
the work piece and sand was1.04 N-cm™.

Sanding dust was caught by the Rowenta vacuum
cleaner in disposable filtering sacks Rowenta Original
ZR 814 (the manufacturer provides no permeability).
Dust sample was filled in plastic sacks, which were clo-
sed in order to keep the parameters unchanged. Moistu-
re content of spruce dust for both models of sanding
was 6.00%.

2.3 Granularity
2.3. Granulacija (veli¢ina Cestica)

To determine the shares of individual fractions, a
sieving machine AS 200 by Retsch was used with the
set of control stainless sieves with sieve mesh diame-
ters of 0.032; 0.063; 0.08; 0.125; 0.250; 0.5; 1; 2 mm,
and with the following sieving parameters: amplitude
of 2 mm/“g®, interval of 10 s, sieving time of 20 min,
and electronic laboratory scales Radwag WPS 510/C/2
(weighing precision up to 0.001g). Sieving was carried
out three times for each model of sanding. Shares of in-
dividual fractions were determined as average values of
measurements.

2.4 Shape of particles and size of the smallest
particles
2.4. Oblik Cestica i veli¢ina najmanijih Cestica

The shape and size of individual fraction particles
were observed by microscope in order to specify the
predominant shape in the given interval of particles.
The picture was transferred from the microscope SM1
(maximum enlargement was 400x) directly to the PC
by the camera MoticCam 1000 (1/2" CMOS,1.3 Mega
pixels (1280x1024) by USB 2.0 PC output), where it
was processed by the graphic software Motic Images
Plus 2.0, parameters of the PC - Intel(R), Celeron(R),
CPU 2.4 GHz, 504 MB RAM, the system Microsoft
Windows XP Professional, the graphic adapter Intel
(R) 82845G/GL/GE/PE/GV Graphic controller 64 MB,
Figure 2.

DRVNA INDUSTRIJA 59 (1) 3-10 (2008)

Figure 2 Microscope SM 1 (maximum enlargement of 400x)
with camera MoticCam 1000

Slika 2. Mikroskop SM1 (maksimalnog povecanja 400 puta)
i kamera MoticCam1000

Ten photos were made for each fraction. To eva-
luate size and shape of particles, we used the Corel
Draw 11 graphic programme in which the grid produ-
ced according to Vosahlik and the grid made by 125 pm
and 250 um distances were transformed. The shape of
particles of each fraction was evaluated from 10 photos
by individual description of particles by the Standard
STN 260070.

The smallest particle size was found among parti-
cles observed in the bottom fraction. As the smallest
particles have isometric shape — their two sizes being
approximately equal, the sizes of these ones were eva-
luated as the diameter of circular outline of particle pro-
jection, Figure 3.

=&~

Figure 3 Equivalent diameter of particles as a circular outline
of particle projection

Slika 3. Ekvivalentni promjer ¢estice projiciran s ¢estice sfer-
nog oblika jednakog promjera
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2.5 Bulk density
2.5. Nasipna gustoc¢a

Bulk density of sanding wood dust was obtained
by the following steps: the mass of the measuring cylin-
der was weighed. Then the sawdust sample was poured
into a measuring cylinder 35 cm in height and filled to
the volume of 1.000 ml. After filling 1.000 ml, the sam-
ple was again weighed. The above mentioned procedu-
re was repeated 30 times. Based on mass and volume of
the measured sawdust, bulk density was calculated.
The result is an average value.

2.6 Tiltangle
2.6. Kut klizanja s kosine

The measured sample was evenly stratified on the
whole area of the drop leaf (the area of 13.700 mm?) so
that its three raised rims (5 mm) were covered and le-
velled by the measured sample. The surplus sample was
removed. We slowly tilted the drop leaf. At the moment
when the sample started moving, we stopped tilting,
and we subtracted the tilt angle on the scale in the range
from 0° to 90°, Figure 4. Measurement by Longauer
and Sujova (2000) was repeated 30 times for obtaining
the average value.

Y/

Figure 4 Equipment for measuring tilt angle: 1 — drop leaf, 2
— collecting place, 3 — angle gauge, 4 — stand

Slika 4. Uredaj za mjerenje kuta klizanja s kosine: 1 — pro-
duzetak za stol, 2 — mjesto stresanja, 3 — kutomjer, 4 — postolje

2.7 Bulk angle
2.7. Nasipni kut

The sample of the researched dust was slowly po-
ured into the loading hopper from a certain height so
that the sample could continually drop through the out-
let tube of the loading hopper. The sample dropped
through the outlet tube onto the circular plate (o 50 mm)
and gradually formed a cone there. Pouring was fini-
shed when the bottom of the formed cone had covered
all the area of the circular plate. Having formed the
cone on the circular plate, we carefully put the measu-
ring rod down to the just formed cone and on the given
scale we subtracted the angle, which was created by the
formed cone and the circular plate, Figure 5. Measure-
ment of the bulk angle by Longauer and Sujova (2000)

Figure 5 Langhaus equipment for measuring bulk angle

1 —loading hopper, 2 — screw for height adjustment, 3 — circu-
lar plate ¢ 50 mm, 4 —angle gauge, 5 — measuring rod, 6 — col-
lecting vessel

Slika 5. Uredaj za mjerenje nasipnog kuta: 1 — lijevak za
uzorak, 2 —vijak za podeSavanje visine, 3 — kruzno postolje, 4
— kutomjer, 5 — mjerni grani¢nik, 6 — posuda za skupljanje
uzorka

for the given sample was carried out 30 times and the
result is an average value.

3 RESULTS AND DISCUSSION
3. REZULTATI | DISKUSIJA

On the basis of mesh analysis we designed the
curves of residues at the longitudinal and perpendicular
models of spruce sanding, Figure 6. The curves of resi-
dues are of importance when designing the separation
equipment. If the curve shifts more to the left side, then
a greater demand is placed on the filtration equipment.

With the perpendicular sanding model, higher
participation of the fraction smaller than 0.080 mm can
be observed, the size of this fraction being under 100
im, which is airborne dust, and this is the most dangero-
us for the working environment. With the perpendicu-
lar sanding model, a share of 76.94% on average is re-
corded, whereas with the longitudinal sanding model
only 56.01% is recorded. So, with the longitudinal san-
ding model, the share of the formed fraction is higher
by 20.93%, with the size exceeding 80 um, than with
the perpendicular model. The percentage shares of par-
ticles smaller than 100 um are very high in sanding
compared to the results obtained for other woodwor-
king processes. Our results are also confirmed by Beljo
Lucic¢ et al. (2005) who compared the particle size of
chips generated by seven different wood machines (belt
sander, hand belt sander, band saw, drilling machine,
circular saw, multiple circular saw and four sided join-
ter). The percentage share of particles smaller than 0.5
mm is the highest for belt sander — 96% (beech) then
followed hand belt sander — 80% (MDF) and for four si-
ded jointer it is only 4%. The percentage share of parti-
cles smaller than 100 um is 3.12% for spruce sawdust

DRVNA INDUSTRIJA 59 (1) 3-10 (2008)
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Figure 6 Curves obtained by granular analysis of spruce dust from sanding operations
Slika 6. Krivulje dobivene granulometrijskom analizom smrekove brusevine

and 3.16% for pine sawdust (Dzurenda et al. 2005). On
the basis of these arguments we can say that particle
size is influenced not only by the type of machine but
also by wood species (spruce, beech, MDF).

If we are to account for the difference of the cut-
ting model, we have to search for the main reason in
wood structure. The predominant part of wood cell ele-
ments is oriented in the longitudinal direction. With the
perpendicular sanding model, the particles are cut cro-
sswise with respect to the longitudinal axis, the chip has
low bending strength and is more spanned. With the
longitudinal sanding model, sanding particles move in
approximately the same straps of spring and summer
wood along the whole length of the sample and ground
particles also have a high bending strength despite
small thickness, and therefore no more considerable
breakdown occurs.

Shape and size of particles in individual sets were
observed by microscope. We have made 10 photos, Fi-
gure 7 of each fraction which we visually assessed and
described by the Standard STN 260070. These are the

) "
\ \7
ay <l
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first results of our experiments related to the shape and
size of sanding dust particles.

When the longitudinal sanding model was used,
fibrous elements are predominantly formed with consi-
derable elongation of one of their dimensions. The fi-
brous elements of bigger fractions were considerably
curled and interlinked. With the perpendicular model,
isometric particles were predominantly formed (with
approximately equal length/width ratio) in smaller frac-
tions, as well as particles of fibrous nature in bigger
fractions. With both sanding models there are also lar-
ger fractions accompanied by a share of fine particles,
which were attached to them or caught by electrostatic
forces on individual sieves of relevant fractions.

The results are known of measurement of particle
size, of circularity as a deviation of projection of a given
chip shape from the projection of the shape of a circle
(Dzurenda, Orlowski and Wasielewski, 2005) and of
particle elongation as the length/width ratio u, for fibro-
us particles 4 > 3 and for isometric particles u < 3 (Ko-
pecky and Pernica, 2004; Beljo Luci¢ et al., 2005; San-

—

Figure 7 Microscopic photos of spruce dust fraction in the interval of 80 -125um: a) microscopic photo of spruce dust from san-
ding perpendicular to the wood fibres, b) microscopic photo of spruce dust from sanding along the wood fibres

Slika 7. Mikroskopska fotografija smrekove bruSevine veli¢ine ¢estica od 80 do 125um: a) mikroskopska fotografija smrekovih
Cestica nastalih bruSenjem okomito na vlakanca, b) mikroskopska fotografija smrekovih ¢estica nastalih bruSenjem u smjeru vla-

kanaca
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dak et al. (2006)) but only for sawing and milling pro-
cess. Beljo Lucic¢ et al. (2005) established that the parti-
cles elongation was lower in larger particle fractions and
in fractions of particle size under 0.2 mm. According to
Dzurenda ed al. (2005) particles of fine fraction belong
to the isometric ones, and according to Kopecky and Per-
nica, (2004) in the majority of particles the length/width
ratio amounted to a mean value of u = 1.63 for particles
< 100 pum. It is difficult to compare these results with
our result because here we deal with particles incompa-
rably bigger than sanding dust particles while percentage
shares of the smallest particles under 100 um are low.
These are the processes with exactly defined tool geo-
metry and cutting condition, the chips are bigger, regu-
larly with recurring shapes, which is just the opposite of
the sanding process where we deal with untypical tools
whose geometry, shape and arrangement are not exactly
identified and it is hence impossible to obtain chips with
systematically repeated shape. In the sanding process the
shape and size of single particles is influenced in advan-
ce by wood species and sanding model.

When assessing dimensions of the smallest parti-
cles we searched for the smallest particles whose di-
mension was assessed as the diameter of circular outli-
ne of particle projection, since they were isometric
ones. With the perpendicular sanding model we have
found out the smallest particle with the equivalent dia-
meter of 1.68 um in the observed sets of particles and
with the longitudinal sanding model one of 1.75 um,
which are the particles that reach lung alveoli. For nar-
row kerf sawing machine the size of the smallest spruce
particle is 85.38 x 78.31 um, the size of the smallest pine
particle is 84.71 x 78.89 um (Dzurenda et al. 2005), for
circular saw machine the size of the smallest beech par-

Table 1 Bulk properties of spruce wood dust
Tablica 1. Svojstva nasipane smrekove brusevine

ticle is 0.0752 x 0.3485 mm (Beljo Luci¢ et al. 2005)
and for milling the size of the smallest beech particle is
4 um (Kopecky and Pernica, 2004). When we compare
our results with others, we can say that these values are
very different depending in advance on the type of ma-
chine, tool, wood species and working condition.

Regarding spruce wood dust we also found out
some additional bulk properties, and namely how they
are affected by the sanding model used when dust was
generated, Table 1.

Bulk density of spruce dust generated from longi-
tudinal sanding was 77.77 kg'm™, and dust from per-
pendicular sanding was 116.68 kg-m™.

With the longitudinal sanding model we have re-
corded a higher share of larger fraction, and therefore
bulk density was lower than with the perpendicular san-
ding model. When bulking, the particles are put on each
other determining the layer porosity, and therefore the
anatomic direction in the sanding process from which
dust was generated also has a fundamental impact on
this property. Table 2 shows a significant difference
between the results of bulk density of spruce sanding
particles depending on the sanding model.

At the longitudinal direction, spruce dust had the
total tilt angle of 33.4°, which is a lower value than for
dust from perpendicular sanding of 37.4°. We can state
that the heavier the particles are, the smaller the tilt an-
gle. The smaller the particles, the higher adherence to
the surface and the larger the tilt angles. The significant
influence of sanding model on tilt angle is confirmed in
Table 3.

Bulk angle is a certain measure of stability of the
non-pressed layer of particles. Bulk angle for the per-
pendicular sanding model is 48.7° at the longitudinal

Spruce 0°/ Smrekovina 0°

Spruce 90° / Smrekovina 90°

Properties
Svojstva Mean value Standard deviation Mean value Standard deviation
Srednja vrijednost Standardna devijacija Srednja vrijednost | Standardna devijacija
: 3
Bulke density. kg/m 77,775 3,703 116,681 3,049
Nasipna gustoca
Tilt angle, °©
Kut klizanja s kosine 334 374 1,07
o
Bulk angle, 483 3,00 48,7 1,63
Nasipni kut
Table 2 Analysis of variance for bulk density
Tablica 2. Analiza varijance za nasipnu gustoc¢u
Significance level a=0,05 / Razina signifikantnosti a=0,05
Source of variability | Sum squares Degree of Mean F p-value F crit.
freedom squares
Between groups 22247,53 1 22247,53 2009,99 1,44E-45 | 4,012975
Izmedu grupa
Within groups 619,8349 56 11,06848
Unutar grupa
Total — Ukupno 22867,36 57
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Table 3 Analysis of variance for tilt angle
Tablica 3. Analiza varijance za kut klizanja s kosine

Significance level @=0,05 / Razina signifikantnosti a=0,05

Source of variability Sum squares | Degree of freedom Mean squares F p-value F crit.
Between groups 244,1552 1 2441552 | 200,8652 | 3,59E-20 | 4,012975
Izmedu grupa

Within groups 68,06897 56 1215517

Unutar grupa

Total / Ukupno 312,2241 57
Table 4 Analysis of variance for bulk angle
Tablica 4. Analiza varijance za nasipni kut

Significance level @=0,05 / Razina signifikantnosti a=0,05

Source of variability Sum squares | Degree of freedom | Mean squares F p-value F crit.
Between groups 0,155172 1 0,155172 | 0,028747 | 0,865975 | 4,012975
Izmedu grupa

Within groups 302,2759 56 5,397783

Unutar grupa

Total — Ukupno 302,431 57

sanding model it is 48.3°, which was the lowest average
value of the bulk angle. There are not significant diffe-
rences between the final values of found out bulk an-
gles, Table 4.

4 CONCLUSION
4. ZAKLJUCAK

The experiments were carried out for the purpose
of obtaining the basic information on the size and shape
of formed particles (sanding dust), the granular compo-
sition of sanding dust as well as on physical characteri-
stics of wood sanding dust, which are important for de-
veloping effective intercepting technology and dealing
with quality of the living and working environments.

Regarding the measured results we can state that
with the perpendicular sanding model of spruce a grea-
ter share of the fraction with the dimensions up to 80
um is generated, this being air-borne (flying) dust. Par-
ticles generated from perpendicular sanding are isome-
tric ones, and bigger fractions are of fibrous nature.
With the longitudinal sanding model the generated par-
ticles are predominantly fibrous, strongly curled with
the tendency to form clusters.

Among the observed particles we have found the
smallest one with the equivalent diameter of 1.68 pm
with the perpendicular sanding model, and with the lon-
gitudinal sanding model the diameter was of 1.75 um,
which are the particles very dangerous for the working
environment.

Bulk density of spruce dust generated from longi-
tudinal sanding was 77.77 kg'm™, which is a conside-
rably lower value than bulk density of dust generated
from perpendicular sanding of 116.68 kg'm™. At the
longitudinal direction, spruce dust had the total tilt an-
gle of 33.4°, which is a lower value than dust generated
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from perpendicular sanding of 37.4°. Bulk angle for
spruce dust from longitudinal sanding is 48.3° and for
perpendicular sanding it is 48.7°.

Our measurements confirmed that the model of
sanding is a significant factor having impact on the gra-
nular composition of spruce wood dust. It affects the
shape and size of formed particles, which are values
that characterize the particles and have a significant im-
pact on dust properties — bulk density and tilt angle.
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SAZETAK « U ovom radu analizirani su motivirajuci cimbenici u poduzecima za preradu drva i proizvodnju nam-

Jjestaja u Republici Hrvatskoj. IstraZivanje je provedeno tijekom 2006. godine metodom anketiranja. U tri anketna
upitnika postavljeno je ukupno 58 pitanja. Upitnik A sadrzavao je 22 pitanja o vaznosti cimbenika motiviranosti na
poslu, upitnik B oubhvacao je 22 pitanja o zadovoljstvu na radnome mjestu, dok je upitnik C imao pitanja o odnosi-
ma unutar radnog okruzenja. Ukupno je anketirano 800 proizvodnih djelatnika i 60 djelatnika upravnoga i admini-
strativnog osoblja u tri tvrtke za preradu drva i proizvodnju namjestaja. Proizvodni djelatnici zadovoljni su
sigurno$cu zaposlenja, organizacijom radnog mjesta i aktivnoscu na radnome mjestu, dok su djelatnici u me-
nadzmentu zadovoljni sigurnoscu zaposlenja, nadredenima i reputacijom tvrtke. I proizvodni djelatnici i admini-
strativno osoblje najnezadovoljniji su svojim prihodima i mogucnoscu njihova rasta. Rezultati proizvodnje
umnogome ovise o motivirajucim cimbenicima. Stoga su ovakva istrazivanja potrebna ako Zelimo li povecati kon-
kurentnost u preradi drva i proizvodnji namjestaja na medunarodnom trZistu.

Kljucne rijeci: motivacija, motivirajuci ¢imbenici, prerada drva i proizvodnja namjestaja

ABSTRACT ¢ This paper analyzes motivation factors in wood processing and furniture manufacturing companies
in the Republic of Croatia. Research was conducted during 2006 using the method of survey. In three survey que-
stionnaires a total of 58 questions were asked. Questionnaire A consisted of 22 questions regarding the importance
of particular motivation factors at work, questionnaire B consisted of 22 questions regarding the satisfaction of em-
ployees at work, while questionnaire C consisted of questions regarding relationships among employees in the
work environment. A total of 800 production workers and 60 management and administrative employees were sur-
veyed in 3 companies of wood processing and furniture manufacturing. Production workers found good social con-
ditions, employment assurance and work time organization to be the most important factors, while for management
and administrative employees the most important factors were good company reputation, good internal relation-
ships and employment assurance. Production workers were satisfied with employment assurance, job organization
and workplace activity, while management and administrative employees were satisfied with employment assuran-
ce, superiors and good company name. Both, production workers and management were most displeased with their
salaries and with possibilities to increase these salaries. Production results are highly dependable on motivation
factors, so this kind of research is necessary if wood processing and furniture manufacturing companies want to in-
crease the production results and competitive strength in the international market.

Key words: motivation, motivation factors, wood processing and furniture manufacturing
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1. UVOD
1 INTRODUCTION

Prerada drva i proizvodnja namjestaja Republike
Hrvatske jedna je od vaznih industrijskih grana koja je
uvelike izvozno orijentirana. Prerada drva i proizvod-
nja namjestaja imaju godi$nji ukupni prihod od oko 800
milijuna EUR i oko 23 000 zaposlenih, §to iznosi oko
8 % ukupno zaposlenih u preradivackoj industriji. Isto-
dobno, prerada drva i proizvodnja namjestaja sudjeluje
u ukupnom izvozu Republike Hrvatske s priblizno
9,5 %. U bruto domacem proizvodu Republike Hrvat-
ske prerada drva i proizvodnja namje$taja imaju udio
oko 5 % (Jelaci¢ et al., 2006).

Za kvalitetan proizvodni rezultat, osim tehni-
¢ko-tehnoloskih ¢imbenika koji na nj utjecu, jedan od
najbitnijih svakako je i motiviranost uposlenika za rad.
Motivirani djelatnici dolaze na posao s entuzijazmom i
zeljom da svoje dnevne obveze ispune na zadovoljava-
jucinacin jer im to jam¢i da ¢e njihovi poslovni rezulta-
ti biti na razini koja se zahtijeva, kao i to da ¢e njihovo
zadovoljstvo poslovnim rezultatima, a time i njihovim
primanjima, biti vece. Usto, zaposlenici bez motiva
vrlo tesko ispunjavaju svoje obveze, pa su i njihovi pro-
izvodni i poslovni rezultati na mnogo nizoj razini no §to
to zahtijevaju tvrtka i trziste. Tada ni poslovni rezultati
ne mogu biti na zadovoljavajucoj razini, pa su i priman-
ja uposlenika niza. U tom zaCaranom krugu vazno je
spoznati koji su motivirajuéi ¢imbenici koji ¢e potak-
nuti uposlenike da rade s vise entuzijazma i ve¢om Ze-
ljom za uspjehom.

U ovom smo istrazivanju pokusali utvrditi te ¢im-
benike koji izravno ili neizravno utjecu na kvalitetu rada
uposlenika u tvrtkama za preradu drva i proizvodnju
namjestaja. Zeljeli smo takoder utvrditi jesu li motivira-
juci ¢imbenici koji su vazni proizvodnim djelatnicima u
pogonima jednako vazni i menadzmentu, odnosno admi-
nistrativnom osoblju u tvrtkama. Zadovoljstvo poslom,
radnim okruzenjem te socijalnim i drugim uvjetima rada
¢imbenici su koji umnogome pridonose proizvodnim i
poslovnim rezultatima, pa je stoga cilj ovog istrazivanja
bio utvrditi koliko su pojedini uposlenici zadovoljni uv-
jetima u kojima rade, primanjima, slobodnim vreme-
nom, ergonomskim i drugim ¢imbenicima.

U upravljanju ljudskim resursima u tvrtkama
vaznu ulogu ima motiviranost uposlenika za postizan-
jem kvalitetnih rezultata proizvodnog procesa. Na mo-
tiviranost uposlenika utjecu razli¢iti motivirajuci ¢im-
benici. U danasnjom poduzetnickoj praksi motivacija i
motivirajuéi ¢imbenici ¢esto su podcijenjeni i njima je
pri upravljanju ljudskim resursima pridano malo pozor-
nosti.

Motivacija je spremnost da se nesto ucini i uvje-
tovana je pogodnoséu te radnje da se njome zadovolje
odredene potrebe pojedinca. Potreba je fizioloski ili
psiholoski nedostatak koji odredene rezultate ¢ini pri-
vlaénima (Robbins, 1995).

Nezadovoljena potreba stvara napetost koja po-
ti¢e odredene porive u pojedincu, a oni rezultiraju
teznjom za pronalazenjem odredenih ciljeva koji ce,

12

ako se postignu, zadovoljiti postojecu potrebu i prido-
nijeti popustanju napetosti.

Motivirani su djelatnici u stanju napetosti. Kako bi
je smanjili, upustaju se u aktivnosti. Sto je napetost veéa,
to ¢e za smanjenje biti potrebna veca aktivnost. Stoga,
kad vidimo da zaposleni marljivo obavljaju neku aktiv-
nost, mozemo zakljuciti da ih tjera Zelja za postizanjem
cilja koji smatraju vrijednim, tj. da su motivirani.

Vjerojatno najpoznatiju teoriju motivacije posta-
vio je A. Maslow. Krenuo je od hipoteze da unutar sva-
koga ljudskog bic¢a postoji hijerarhija od pet potreba
prikazanih na slici 1. (Maslow, 1954). To su:

— fizioloSke potrebe

— potrebe za sigurnoscéu

— drustvene potrebe

— potrebe za ugledom

— potrebe za postignu¢em.

samodredenje
Selfdetermination

ugled / Reputation

drustvena potreba / Social need

sigurnost / Safety

fizioloske potrebe / Physiological needs

Slika 1. Hijerarhija potreba (Maslow, 1954)
Figure 1 Needs hierarchy (Maslow, 1954)

Dvije teorijske postavke dali su D. McGregor,
koji je pozitivno i negativno u ljudskom bi¢u oznacio
kao teoriju X i teoriju Y (McGregor, 1960), i F. Her-
zberg, koji je postavio teoriju ,,motivacija — higijena®,
¢ijaje temeljna postavka odnos pojedinca prema poslu.

Suvremene teorije motivacije daju podrobnija
objasnjenja motivacije zaposlenih. Jednu od teorija po-
stavio je D. McClelland, koji smatra da postoje tri glav-
na motiva odnosno potrebe na radnom mjestu:

— potreba za postignuéem
— potreba za moci
— potreba za pripadnoscu.

Uz predocenu teoriju, tu su jos i sljedece teorijske
postavke: teorija postavljanja cilja, teorija pojacanja,
teorija nepristranosti i teorija oc¢ekivanja (R.P. Vec-
chio, 1984; V.H. Vroom, 1964; M.E. Tubbs, 1986).

Motivacija uposlenika jedan je od najvaznijih
¢imbenika povecanja u¢inkovitosti pojedinca i skupine
u proizvodnom i poslovnom procesu. Stoga je cilj ovog
istrazivanja bio analizirati razli¢ite motivirajuce ¢imbe-
nike za pojedine skupine uposlenika u tvrtkama za pre-
radu drva i proizvodnju namjestaja, odrediti njihov ut-
jecaj nauéinkovitost proizvodnoga i poslovnog procesa
te odrediti zadovoljstvo uposlenika sada$njim stanjem
u tvrtkama.
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2. METODA RADA
2 RESEARCH METHODS

Metoda istrazivanja sastojala se od prikupljanja
podataka o motiviraju¢im ¢imbenicima, i to anketiran-
jem uposlenika trima anketnim upitnicima u kojima je
postavljeno ukupno 58 pitanja. Upitnik A sadrzao je 22
pitanja koja su se odnosila na vaznost motiviraju¢ih

¢imbenika na poslu, upitnik B imao je 22 pitanja o za-
dovoljstvu na radnome mjestu, dok je upitnik C obuh-
vacao pitanja o odnosima unutar radnog okruZenja.
Ukupno je anketirano 800 proizvodnih djelatnika i 60
djelatnika upravnoga i administrativnog osoblja u tri
tvrtke za preradu drva i proizvodnju namjestaja. Anket-
ni su upitnici prikazani u daljnjem tekstu.

ANKETNI UPITNIK A
QUESTIONAIRE A
anketni upitnik o vaznosti ¢imbenika motiviranosti na poslu
Survey on importance of particular motivation factor on work

Molimo, procitajte navedene motive i upisivanjem znaka X u odredeni stupac odredite koliko su vam pojedini motivi
vazni. Pritom brojevi znace: 5 - najvazniji, 4 - vazan, 3 - srednje vazan, 2 - manje vazan, 1 — potpuno nevazan.

Please, read the following motives and mark with X the importance of individual motives in the appropriate column. The
marks are as follows: 5 — most important, 4 — important, 3 — moderately important, 2 — less important, 1 — not important.

Motiv / Motive

Ocjena
Mark

5 4 3 2 1

Dobri socijalni uvjeti (sigurnost)
Good social conditions (safety)

Sigurnost trajnog zaposlenja
Assurance of long-term employment

Good name (reputation) of the enterprise

Dobro ime poduzeca (dobra javna reputacija poduzeca)

Dobri meduljudski odnosi
Good human relationships

Dobra suradnja s menedZzmentom
Good co-operation with management

Zadovoljavajuéa razina zahtjevnosti posla
Satisfying level of work demands

Organizacija radnog vremena
Work time organization

Moguénosti daljnje izobrazbe
Possibilities of further education

Zadovoljavajuéi prihodi
Satisfying salary

Priznavanje osobnih dostignuca

10. . .
Personal achievement recognition

Dobra prehrana

s Good nourishment

12.

Dobri ergonomski uvjeti (osvjetljenje, buka, zastita na radu)
Good ergonomic conditions (lightning, noise, work safety)

Dobra i transparentna organizacija odjela

13. o
Good and transparent plant organization

Transparentnost poslovnih ciljeva

14.
Transparent business goals

Dobre mogucénosti promocije

5. Good possibilities of promotion

16.

Realna mogucénost sudjelovanja u procesu donosenja odluka
Real possibility to participate in decision making process

Racionalizacija troskova poduzeéa
Enterprise costs rationalization

Potpunost informacija o aktivnostima poduzeca

18. . . . L
Full information on enterprise activities
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19 Pravedno popunjavanje radnih mjesta u poduzeéu
" | Fair employment in the enterprise
20 Dostatna koli¢ina slobodnog vremena u privatnom Zivotu
* | Sufficient free time in private life
71 Kvalitetni prostori za iskori§tavanje slobodnog vremena u poduzecu
" | Adequate premises for free time activities in the enterprise
2 Napredna organizacija godi$njeg odmora u poduzeéu
" | Advanced organization of holidays in the enterprise

ANKETNI UPITNIK B
QUESTIONAIRE B
anektni upitnik o zadovoljstvu na radnome mjestu
Survey on satisfaction on a working post

Molimo, procitajte navedene motive i oznadite razinu svojeg zadovoljstva pojedinim od njih prema ovim ocjenama: 5 —
vrlo zadovoljna/zadovoljan, 4 — zadovoljna/zadovoljan, 3 — dovoljno zadovoljna/ zadovoljan, 2 — nezadovoljna/nezadovoljan, 1-
vrlo nezadovoljna/nezadovoljan
Please, read the following motives and mark with X the importance of individual motives in the appropriate column. The
marks are as follows: 5 — very satisfied, 4 — satisfied, 3 — moderately satisfied, 2 — not satisfied, 1 — very unsatisfied.

Izgled tablice anketnog upitnika B u potpunosti je jednak izgledu tablice anketnog upitnika A.

ANKETNI UPITNIK C
QUESTIONAIRE C

Uz svako pitanje zaokruzite samo jedan ponudeni odgovor.

1. Kakvi su vasi odnosi s poduzeéem?

A
B

C

. Zadovoljna/zadovoljan sam §to radim ovdje.

. Negdje moram raditi, svejedno mi je u kojem

poduzedu.

. Rado bih radila/radio u boljem poduzecu.

2. Jeste li zadovoljni svojim trenuta¢nim poslom?

A
B
C
3. R

A.

B.

C.
D.

. Da, volim svoj posao.

. Radim samo ono §to se od mene zahtijeva.
. Moj mi posao nije zanimljiv.

azmisljate li o promjeni posla?

Ne, zadovoljna/zadovoljan sam trenuta¢nim
stanjem.

Zelim ostati ovdje i napredovati nakon stjecanja
vise kvalifikacije.

Zelim raditi isti posao, ali u drugom poduzecu.
Zelim promijeniti i posao i poduzeée.

4. Kakvim ocjenjujete svoje radno mjesto?

A
B
C

. Zahtjevnije je od mojih kvalifikacija.

. Zadovoljna/zadovoljan sam svojim radnim mjestom.
. Moje radno mjesto ne odgovara mojim

kvalifikacijama i obrazovanju.

5. Kakvom ocjenjujete svoju zaposlenost?

A

B

C

. Nisam prezaposlena/prezaposlen,
zadovoljna/zadovoljan sam.

. Ono §to se od mene zahtijeva odogovara mojim

moguénostima.

. Zahtjevi su previsoki.

6. Kakvim ocjenjujete svoje radno okruZenje?

A

B
C

. Zadovoljna/zadovoljan sam svojim radnim
okruzenjem.

. Trebalo bi biti bolje i ljepse.
. Nije mi vazno.

7. Koliko ste zadovoljni svojim prihodima?

A.

Vrlo sam zadovoljna/zadovoljan.

B. Zadovoljna/zadovoljan sam.
C.
D

Dovoljni su mi.
. Nezadovoljna/nezadovoljan sam.

Podaci prikupljeni anketnim upitnicima obradeni

su i analizirani uobicajenim statistickim metodama, a
dobiveni su rezultati graficki prikazani. Odredena je
aritmeticka sredina i distribucija frekvencija pojedinih

14

10.

11.

12.

13.

14.

E. Vrlo sam nezadovoljna/nezadovoljan.
Kakvom ocjenjujete moguénost rasta vasih prihoda?
A. To je iznad mojih o¢ekivanja.

B. U potpunosti odgovara mojim oc¢ekivanjima.
C. Nezadovoljavajude su.

Koliko ste zadovoljni svojim suradnicima?

A. Vrlo sam zadovoljna/zadovoljan.

B. Zadovoljna/zadovoljan sam.

C. Dostatno sam zadovoljna/zadovoljan.

D. Nezadovoljna/nezadovoljan sam.

E. Vrlo sam nezadovoljna/nezadovoljan.

Imate li moguénosti dodatnog obrazovanja i
napredovanja?

A. Moguénosti su veée od mojih oéekivanja.

B. Moguénosti odgovaraju potrebama poduzeca.
C. Ne zanima me daljnje napredovanje.
Dobivate li navrijeme informacije od svojih
pretpostavljenih?

A. Da, jasne su i poslane navrijeme.

B. Uglavnom ih dobivam navrijeme.

C. Pretpostavljeni me nedovoljno informiraju.
D. Pretpostavljeni me uopée ne informiraju.
Znate li za prednosti koje poduzeée nudi svojim
zaposlenima?

A. Znam sve o njima.

B. Znam za veéinu njih.

C. Znam samo za neke.

D. Ne znam nista o tome.

Dobivate li pohvale pretpostavljenih za svoja
postignuca u poslu?

A. Da, odgovarajuca su i dostatna.

B. Katkad dobijem pohvalu.

C. Ne, moji pretpostavljeni to ne rade.

Kritizira li va$ pretpostavljeni vas rad?

A. Ne, moj pretpostavljeni to ne radi.

B. Kiritizira me prema potrebi, samo kad pogrijeSim.
C. Stalno me i bez potrebe kritizira.

dobivenih vrijednosti. Bududi da je svaki anketni upit-
nik imao svoju namjenu, a time i svoju interpretaciju re-
zultata, statisticka obrada testiranjem hipoteze prove-
dena je samo za anketni upitnik B.
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA
3 RESEARCH RESULTS

Cilj anketnog upitnika A bio je odrediti koje moti-
viraju¢e ¢imbenike uposlenici pojedinih tvrtki smatraju
najvaznijima. Rezultati dobiveni anketiranjem proiz-
vodnih djelatnika znaéajno se ne razlikuju od rezultata
dobivenih anketiranjem upravnoga i administrativnog
osoblja istih tvrtki. Pet najvaznijih motivirajucih ¢imbe-
nika anketnog upitnika A, prema izboru djelatnika poje-
dinih tvrtki, odnosno prema vrsti djelatnika u pojedinim
tvrtkama i skupno prikazani su u tablicama 1. 1 2.

Kao §to se moze vidjeti, motivirajuci ¢imbenici
koje uposlenici u tvrtkama za preradu drva i proizvod-
nju namjestaja smatraju najvaznijima, i oni koji rade iz-
ravno u proizvodnji, i oni u menadzmentu, i oni na ad-
ministrativnim poslovima, svakako su sigurnost traj-
nog zaposlenja, dobri socijalni uvjeti, javna reputacija
tvrtke 1 zadovoljavajuéi prihodi. Razlika izmedu proiz-

Tablica 1. Anketni upitnik A — proizvodni djelatnici
Table 1 Questionaire A — production workers

vodnih djelatnika i onih u menadzmentu ocituje se u
postotnom udjelu onih koji te ¢cimbenike smatraju naj-
vaznijima 1 u visini prosjeéne ocjene za promatrane
motivirajue ¢imbenike.

Kad se govori o zadovoljstvu uposlenika motivi-
raju¢im ¢imbenicima, u promatranim tvrtkama situaci-
ja je ponesto drugacija.

Promatra li se prosje¢na ocjena trenutacne situa-
cije u tvrtkama, vidljivo je da postoje razlike u zado-
voljstvu proizvodnih djelatnika i upravno-administra-
tivnih djelatnika. Ta je razlika znacajna i kreée se u ra-
sponu od 0,22 do 0,45, odnosno gotovo je za pola ocje-
ne vece zadovoljstvo upravno-administrativnih djelat-
nika. Medutim, ta razlika nije onakva kakvu smo o¢eki-
vali prema rezultatima u nekim drugim zemljama,
primjerice u Slovackoj ili Ceskoj (Hitka i Rajnoha,
2003; Sujova, 2004; Hitka et al., 2005). Naime, pro-
sjec¢na ocjena za svaku od tvrtki i ukupna ocjena iznosi

Anketni upitnik A — ukupni rezultati
Questionnaire A — Total results
Pro Udio uposleni-
Motivirajuéi sjecna ka koji %’a, e .
Gimbenik ocjena smatra vaznim Graficki prikaz
Motivation factor Average Ratio of emplo- Graphically
yees who think
mark .
it is important
2. sigurnost trajnog zaposlenja o .
2 Long term employment 4,24 9% Ocjene / Marks
1. dobri socijalni uvjeti o m>
1 Good social conditions 4,09 4% 4,24
01
7. organizacija radnog vremena o
7 Work time organization 3,95 72% 3.95 iy
. . . . 3,95
4. dobri meduljudski odnosi 3.95 71 % ’ m4
4 Good relationship ’ ? 3,83 9
9. zadovoljavajuci prihodi o ‘ ‘
9 Satisfying salaries 3,83 67 % 3.6 3.8 4 4.2 4.4
Anketni upitnik A — tvrtka 1.
Questionnaire A — Enterprise 1
Pro Udio uposleni-
Motivirajuéi &imbenik | sjegna | <2 Koji ga o
Motivation factor ociena smatra vaznim Graficki prikaz
Av;ra . Ratio of emplo- Graphically
g yees who think
mark S
it 1s important
2. sigurnost trajnog zaposlenja 4.40 37 % Ocjene / Marks
2 Long term employment ’
7. organizacija radnog vremena o 44 H2
7 Work time organization 4,03 9% ’
4,03 a7
1. dobri socijalni uvjeti o 4 0
1
1 Good social conditions 4,00 2%
3,97 m;
3. javna reputacija tvrtke o 384
3 Public enterprise reputation 397 68 % ’ =Z9
9. zadovoljavajuci prihodi o
3,5 4 4,5
9 Satisfying salaries 3,84 68 %
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Tablica 1. Nastavak

Anketni upitnik A — tvrtka 2.
Questionnaire A — Enterprise 2
Pro- Udio upf).slem-
siecna ka koji ga
Motivirajuéi ¢éimbenik oJc ena smatra vaznim Graficki prikaz
Motivation factor Av;ra . Ratio of emplo- Graphically
g yees who think
mark SR
it is important
2. sigurnost trajnog zaposlenja 4.40 83 % Ocjene / Marks
2 Long term employment ’
7. organizacija radnog vremena 45 78 % m2
7 Work time organization ’ ’ 07
4. dobri meduljudski odnosi o
O
4 Good relationship 4,09 7% 4
1.. dobri socijalni uvjeti 405 .. |1
1 Good social conditions ’ ’ =20
20. koli¢ina slobodnog vremena o ‘ ‘
20 Amount of fiee time 4,02 4% 3.8 4 4.2 4.4 4.6
Anketni upitnik A — Tvrtka 3.
Questionnaire A — Enterprise 3
Pro- Udio upf)'slem-
siecna ka koji ga
Motivirajuéi ¢imbenik oJc'ena smatra vaznim Graficki prikaz
Motivation factor Avim . Ratio of emplo- Graphically
g vees who think
mark S
it is important
2. sigurnost trajnog zaposlenja 420 77 9 Ocjene / Marks
2 Long term employment ’
1. dobri soc.ljalm uV_.]e.tl 411 73 9 42 H2
1 Good social conditions O
4,11
4. dobri meduljudski odnosi o
4 Good relationship 4,00 % 4 D4
.. 3,9 |7
7. organizacija radnog vremena 3.90 71 %
7 Work time organization ’ ’ 3,81 Do
9. zadovoljavajucéi prihodi o ‘ ‘
9 Satisfying salaries 3,81 66 % 3,6 3.8 4 4,2 4.4
Tablica 2. Anketni upitnik A — upravni i administrativni djelatnici
Table 2 Questionaire A — menagement and administrative workers
Anketni upitnik A — ukupni rezultati
Questionnaire A — Total results
Pro- Udio upf).slem-
sietna ka koji ga
Motivirajuéi ¢imbenik oi'ena smatra vaZznim Graficki prikaz
Motivation factor AvJe aoe Ratio of emplo- Graphically
& vees who think
mark S
it is important
2. sigurnost trajnog zaposlenja 461 94 % Ocjene / Marks
2 Long term employment ?
9. zadovoljavajuéi prihodi 45 90 % u2
9 Satisfying salaries ’ ’ 09
1. dobri socijalni uvjeti 442 87 % 4,42 01
1 Good social conditions ’
436 -
4. dobri meduljudski odnosi o 4.2
4 Good relationship 4,36 88 % ‘ B3
3. jaVna repu’[acija tvrtke 4.0 84 % 3,8 4 42 44 4.6 4.8
3 Public enterprise reputation ’
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Tablica 2. Nastavak

Anketni upitnik A — tvrtka 1.
uestionnaire A — Enterprise
] jre A — Enterprise |
RPN . sjena ng. U
Motivirajuéi ¢imbenik ociena smatra vaznim Graficki prikaz
Motivation factor 1 Ratio of emplo- Graphically
Average vees who think
mark it is important
2. sigurnost trajnog zaposlenja 442 83 %
2 Long term employment ’ ’ Ocjene / Marks
4. dobri medl}l}uds:kl odnosi 431 34 %
4 Good relationship 442 )
7. organizacija radnog vremena o 43 04
7 Work time organization 4,25 100% 405 07
9. zadovoljavajuci prihodi o 423
9 Satisfying salaries 4,23 84% 4 ’ w9
6. zadovoljavajuca razina zah- ‘ Be
tjevnosti posla 0 ‘ ‘ ‘
6 Satisfying level of work de- 4,00 100% 3,6 3.8 4 42 44 46
mands
Anketni upitnik A — tvrtka 2.
Questionnaire A — Enterprise 2
pro. | Ul
e e e . sjecna Jg. e .
Motivirajuéi ¢imbenik ociena smatra vaznim Graficki prikaz
Motivation factor ] Ratio of emplo- Graphically
Average yees who think
mark it is important
3. javna reputacija tvrtke 485 100 % Ocjene / Marks
3 Public firm reputation ’
2. sigurnost trajnog zaposlenja 475 100 % H3
2 Long term employment i ’ 02
9. zadovoljavaju¢i prihodi o
O
9 Satisfying salaries 4,58 92 % ?
. S W]
1. dobri socijalni uvjeti o
1 Good social conditions 4,50 83 % 04
4. dobri meduljudski odnosi o ‘ ‘
4 Good relationship 442 92 % 4.2 44 4.6 4.8 5
Anketni upitnik A — tvrtka 3.
Questionnaire A — Enterprise 3
N . sjecna Jg. e e
Motivirajuci ¢imbenik ociena smatra vaznim Graficki prikaz
Motivation factor 1 Ratio of emplo- Graphically
Average vees who think
mark it is important
2. sigurnost trajnog zaposlenja o
2 Long term employment 4,64 96 % Ocjene / Marks
9. zadovoljavajuci prihodi 4.64 9
9 Satisfying salaries i ’ 16 m)
1. dobri soc.ljalm uV_.]e"[I 4,56 96 % 464 Oo
1 Good social conditions
4. dobri meduljudski odnosi 436 48 e =
4 Good relationship ? ¢ 4136 W4
10. priznavanje osobnih dosti- 4,33 =10
gnuca o :
10 Personal achievement re- 4,32 96 % 4 4.2 4.4 4.6 48
cognition
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izmedu 2,60 1 3,13, §to je ocjena dobar u nasem sustavu
vrednovanja. No jednaka je ocjena (dobar) i proizvod-
nih djelatnika i upravno-administrativnih djelatnika,
$to najéesée nije slucaj. Naime, upravno-administra-
tivno osoblje uglavnom je zadovoljnije od proizvodnih
djelatnika za gotovo cijelu jednu ocjenu (dobar — vrlo
dobar). Nasi rezultati pokazali su da je u preradi drva i
proizvodnji namjestaja u Hrvatskoj situacija s motivira-
noscu svih uposlenika ispodprosjec¢na.

Kad se usporede ocjene §to su ih za pojedine kri-
terije dali proizvodni djelatnici s ocjenama uprav-
no-administrativnih djelatnika u pojedinim tvrtkama i
ukupno, uocava se da su krivulje kretanja ocjena prema
pojedinim motiviraju¢im ¢imbenicima za sve tvrtke
ukupno priblizno jednaka i nema znacajnih odstupanja
u obliku krivulje, a ocjena proizvodnih djelatnika u pro-
sjeku je niza za 0,3. U pojedinim tvrtkama situacija je
ponesto drugacija i krivulje ocjena prema pojedinim
motivirajuéim ¢imbenicima znacajnije se razlikuju, a
pojedine ocjene za isti motivirajuci ¢imbenik razlikuju
se 1 za cijelu ocjenu (razlika od ¢ak 1,34 — motivirajuéi
¢imbenik 17. u tvrtki 2).

Uoceno je odredeno rasipanje podataka medu re-
zultatim istrazivanja prema pojedinim tvrtakama i
ukupno. Zbog tog je razloga provedeno statisti¢ko testi-
ranje uzoraka i glavnog skupa podataka, koje je poka-
zalo da medu njima ne postoje znacajne razlike.

Ono $to je odmah uoéljivo jest ¢injenica da su svi
uposlenici u svim tvrtkama najzadovoljniji sigurno$cu
posla i radnog mjesta, aktivno$¢u samog posla, javnom
reputacijom tvrtke, meduljudskim odnosima i organi-
zacijom radnog vremena, a najnezadovoljniji prehra-
nom u tvrtki, prostorom za rekreaciju i poznavanjem
poslovanja tvrtke, poglavito troskova. lako su plaée u
preradi drva i proizvodnji namjestaja skromne, zanim-
ljivo je da ni proizvodni djelatnici, a ni uprav-
no-administrativni djelatnici, nisu najnezadovoljniji
tom ¢injenicom i place su tek na 5. mjestu nezadovolja-
vajuéih motivirajuéih ¢imbenika.

Anketnim upitnikom C traZen je odgovor na pi-
tanje kakva je situacija sa zadovoljstvom uposlenika

opc¢enitom situaciju u tvrtki. Pitanja postavljena u tom
anketnom upitniku trebala su dati odgovor o zado-
voljstvu odnosima uposlenik - tvrtka, uposlenik - po-
sao, uposlenik - radno okruzenje, uposlenik - medul-
judski odnosi u tvrtki i uposlenik - prihodi. Kakvi su
odnosi u tvrtkama za preradu drva i proizvodnju nam-
jestaja ukupno, te u svakoj pojedinoj promatranoj
tvrtki, vidi se iz sljedecih grafickih prikaza.

Iz grafickih se prikaza moze jasno vidjeti da su
proizvodni djelatnici mnogo nezadovoljniji odnosima u
pojedinim tvrtkama, odnosno u tvrtkama za preradu
drva i proizvodnju namjestaja opéenito. Naime, posto-
tak vrlo zadovoljnih i zadovoljnih svim odnosima unu-
tar tvrtke medu upravno-administrativnim djelatnicima
u tvrtkama mnogo je visi od onoga medu proizvodnim
djelatnicima.

Ta se ¢injenica moze iscitati iz svih grafickih pri-
kaza i za sva pitanja. Medutim, ono $to je zanimljivo jest
¢injenica da placa i prihodi, odnosno mogucénost njihova
rasta, koji su u anketnom upitniku A uprav-
no-administrativni djelatnici svrstali na drugo mjesto, a
proizvodni djelatnici tek na 5. mjesto kao motivirajuci
¢imbenik koji im je najvazniji, i koji su u anketnom upit-
niku B bili motiviraju¢i ¢imbenik koje su svi uposlenici
svrstali na peto mjesto svog nezadovoljstva motivira-
ju¢im Cimbenicama, u anketnom su upitniku C, placa i
prihodi aposlutno i uvjerljivo najvec¢i ¢imbenik nezado-
voljstva svih djelatnika situacijom unutar tvrtke. Cak 80
% proizvodnih djelatnika i gotovo 50 % upravno-admi-
nistrativnih djelatnika nezadovoljno je ili je vrlo nezado-
voljno svojim prihodima, a 78 % proizvodnih djelatnika
i ¢ak 66 % upravno-administrativnih djelatnika nikako
nije zadovoljno moguénoscu rasta svojih prihoda.

Drugi uzrok nezadovoljstva odnosima i situacijom
unutar tvrtke te proizvodnih i upravno-administrativnih
djelatnika jest nedovoljno poznavanje prednosti Sto ih
tvrtka nudi svojim zaposlenima, $to je vezano za infor-
miranost djelatnika unutar tvrtke. Gotovo 85 % proiz-
vodnih djelatnika i 57 % upravno-administrativnih dje-
latnik ne zna nista ili vrlo malo zna o prednostima koje
tvrtka nudi svojim zaposlenima.

Tablica 3. Anketni upitnik B — prosje¢na ocjena zadovoljstva uposlenika
Table 3. Questionnaire B — average mark of employees satisfaction

Anketni upitnik B
Questionnaire B
Prosjecna ocjena prema Kriterijima — proiz- | Prosjecna ocjena prema Kriterijima — upravni i
Tvrtka vodni djelatnici administrativni djelatnici
Enterprise Average mark according to criteria — production Average mark according to criteria —
workers management and administrative employees

UKUPNO

TOTAL 2,62 2,95

TVRTKA 1.

ENTERPRISE 1 2,60 2.82

TVRTKA 2.

ENTERPRISE 2 2,68 313

TVRTKA 3.

ENTERPRISE 3 2,62 2,95
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Tablica 4. Anketni upitnik B — ocjene zadovoljstva pojedinim motiviraju¢im ¢imbenicima
Table 4 Questionaire B — satisfaction marks regarding motivation factors

Anketni upitnik B
Questionnaire B

Ocjene zadovoljstva prema kriterijima — proizvod- | Ocjene zadovoljstva prema Kriterijima — upravni i

Tvrtka ni djelatnici administrativni djelatnici
Enterprise | Marks on satisfaction according to criteria — produc- | Marks on satisfaction according to criteria — mana-
tion workers gement and administrative employees
Ocjene stanja prema motiviraju¢im ¢imbenicima - ukupno Ocjene stanja prema motiviraju¢im ¢imbenicima - ukupno
Marks on situation according to motivation factors - total Marks on situation according to motivation factors - total
4,00
g 331
3.504—2:28 H 3.4 29
7 B.,08 3,07 5 72‘75
ukupno 3,00 299 L. 25 274 268 17
2,50 SRET T 2,50
Total 2,00 H Lol 1,99
1,50 H I
1,00 H ]
0,50 H ||
0,00 L L L L L LT AU HHHH
123456 7 891011 1213141516 17 18 19 20 21 22 123 456 7 8 91011 1213 14 1516 17 18 19 20 21 22
Ocjene stanja prema motiviraju¢im ¢imbenicima - tvrtka 1 Ocjene stanja prema motivirajuéim &Gimbenicima - tvrtka 1
Marks on situation according to motivation factors - firm 1 Marks on situation according to motivation factors - firm 1
450
07400
: 3,69
) ) X
430 390 40055 346362
400735 M 3,50 T
3,504—-m332 1o ’ 292 2.62 3.082,92 28 s
tvrtka 1 30072 280 1| 276 YA 220 300 N 250246 262|[ {253, 254 24
: > 2,53 f 2,33 243 T 2,50 - ” 223 A
Enterprise 1 || —— t—1o7 i B
1 o185 i 2,00 o H -
2,00 80 1.85 [ | 146 1,597
150 L 1,50 a ] 1
1,00 — 1,00 u 7 N
0,50 HH 0,50 H H H
0,00 L L R 0,00 LN S S S S S S B L S S S S S S e S
1234567 8 91011 121314151617 18 19 20 21 22 12345678 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22

Ocjene stanja prema motiviraju¢im ¢imbenicima - tvrtka 2
Marks on situation according to motivation factors - firm 2

Ocjene stanja prema motiviraju¢im ¢imbenicima - tvrtka 2
Marks on situation according to motivation factors - firm 2

450 450742 447

40038 377 oo 4001l 55— 1S 383

150 342 347 35002 3.33 350 444 3,25 308 300

~2U1,96| [ 3,06 > ” 3.00 2.92

3,004 274 279 279 300 | | | 283" 283292 X
tvrtka 2. 3 75725 2,580 245 262 X 258|250 ] 26 M 238

R 2,50 [ | 232 " 226 o7 2,23 2.50 | | | ’ [ | L0 L

Enterprise 2| | 5, IL1L L s 200 || L LI I

1,50H H H H H 1,501 — — — = H i H -

1,00+ H H H H 1,001 H — H = H H -

0,50t {H H H H 0,504 H H = = H H L

o P L L LE L L L U L U L L L L L L 0,00+ HLEH, AL ‘ M |

T T T L T U
123 45 6 7 8 91011 1213141516 17 18 19 20 21 22 123 456 7 8 910111213141516 17 18 19 20 21 22

Ocjene stanja prema motiviraju¢im ¢imbenicima - tvrtka 3
Marks on situation according to motivation factors - firm 3

Ocjene stanja prema motiviraju¢im ¢imbenicima - tvrtka 3
Marks on situation according to motivation factors - firm 3

3,74

00 4,007—34

+00 330 3,50 R 342355, 4

3,50 321" 349 29 3,504+ Sl 3.6 VRIS 35

so0f] ey T 2.78 3,00 SOH | |27s 286, 286 asd) 263 o

5 ST 2 ST ) 1

246 241 255 237/ 251 2,58 2,65 A
tvrtka 3. 2,50 ATy L NN 2,50 HH
. ; , 1,94 183 191

Enterprise 3 | | 200 H L83 f1 2,00 H

150 i H 1,50 H

1,00 ! H 1,00 H H

050 u b 0,50 H H

123 456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 123456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22

Svi su djelatnici najzadovoljniji svojim odnosom  spodarskoj djelatnosti, dok bi njih ¢ak 17 % rado pro-

s tvrtkom i ¢injenicom da rade upravo u toj tvrtki. Medu
proizvodnim djelatnicima 50 %, a medu uprav-
no-aministrativnim djelatnicima ¢ak 83 % zadovoljno
je §to rade upravo u toj tvrtki, 43 % proizvodnih djelat-
nika i 69 % upravno-administrativnih djelatnika zado-
voljno je svojim poslom. Medutim, zabrinjava ¢injeni-
ca da bi ¢ak 21 % proizvodnih djelatnika htjelo zamije-
niti tvrtku i posao (od ¢ega 4 % samo tvrtku u istoj go-
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mijenili i tvrtku i posao), a je taj postotak medu uprav-
no-administrativnim djelatnicima 8 % (4 % zeljelo bi
promijeniti samo tvrtku, a 4 % i posao i tvrtku).

4. DISKUSIJA | ZAKLJUCAK
4 DISCUSSION AND CONCLUSION

Analizom dobivenih podataka 1 rezultata
istrazivanja moze se rec¢i da su uposlenici u preradi drva i
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proizvodnji namjestaja, bez obzira na kojem radnomu  slenici oznacili najvaznijima, kojima su na svom radno-
mjestu radili, najzadovoljniji svojom pripadnoséu tvrtki.  mu mjestu i u svojoj tvrtki zadovoljni. U ovom turbulen-
Najveci broj njih zadovoljan je sigurno$éu svog radnog  tnom razdoblju za nase gospodarstvo kada se odnosi u
mjesta, javnom reputacijom tvrtke i odnosima s tvrtkom.  svim gospodarskim granama znatno mijenjaju, sigurnost
Ti su motivirajuci ¢imbenici medu onima koje su upo-  posla svakako je jedan od vaznih motiviraju¢ih ¢imbeni-

Tablica 5. Anketni upitnik C — zadovoljstvo uposlenika odnosima u tvrtki
Table 5 Questionaire C — employees satisfaction with relationships within the firm

Anketni upitnik C
Questionnaire C

Tvrtka Zadovoljstvo odnosima u tvrtki — proizvodni djelat- | Zadovoljstvo odnosima u tvrtki — upravni i admini-

Enter nici strativni djelatnici
rise Satisfaction with relationships in enterprise — produc- | Satisfaction with relationships in enterprise — manage-
P tion workers ment and administrative employees

Zadovoljstvo u tvrtkama ukupno
Satisfaction in firms in total

Zadovoljstvo u tvrtkama ukupno
Satisfaction in firms in total

ukupno
Total

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Zadovoljstvo u tvrtki 1

Zadovoljstvo u tvrtki 1
Satisfaction in firm 1

Satisfaction in firm 1

tvrtka 1
Enterprise 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Zadovoljstvo u tvrtki 2 Zadovoljstvo u tvrtki 2
Satisfaction in firm 2 Satisfaction in firm 2

tvrtka 2.
Enterprise 2

[ [
[ [

T

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10%

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Tablica 5. Nastavak

Zadovoljstvo u tvrtki 3
Satisfaction in firm 3

tvrtka 3.

Enterprise 3

0% 10%

20%  30% 40% 50% 60% 70%  80% 90%

100%

Zadovoljstvo u tvrtki 3
Satisfaction in firm 3

3

70%  80% 90%  100%

Legenda: Na grafickim prikazima krajnje lijevo su pozitivni rezultati, a krajnje desno negativni. Bududi da neka pitanja imaju tri
odgovora, neka Cetiri, a neka pet, tre¢i segment trake ponegdje oznacava srednju, a ponegdje negativnu vrijednost

ka i uposlenici u preradi drva i proizvodnji namjestaja
ocjenjuju ga vrlo pozitivnim (Galajdova, Jelaci¢, 2003).
Medutim, ukupnom ocjenom 2,62 proizvodnih
djelatnika, odnosno 2,95 upravno-administrativnih dje-
latnika nitko ne moze biti zadovoljan. To znaci da su
uposlenici u drvopreradivackoj gospodarskoj grani ne-
zadovoljni na svom poslu i nedovoljno motivirani da
svoj posao obavljaju na najbolji moguci na¢in. Uposle-
nici su najnezadovoljniji prehranom u tvrtki i prosto-
rom za rekreaciju, dakle, moguénos$éu zadovoljenja
svojih osnovnih fizioloskih potreba, te svojim prihodi-
ma i moguénosc¢u njihova rasta. Iako je poznato da
place u preradi drva i proizvodnji namjestaja nisu viso-
ke i da je gospodarska situacija u Hrvatskoj nezavidna,
¢injenica da je ¢ak 80 % proizvodnih djelatnika neza-
dovoljno svojim prihodima izrazito zabrinjava, posebi-
ce, ako se to poveze s ¢injenicom da je 21 % proizvod-
nih djelatnika spremno promijeniti i posao i tvrtku.
Tvrtke za preradu drva i proizvodnju namjestaja
kao jedinice jedne od strateski zanimljivih industrijskih
grana u Republici Hrvatskoj (a to vrijedi i za cjelokup-
nu proizvodnu gospodarsku djelatnost), svakako treba-
ju poraditi na tome da kvalitetno i dugotrajno motivira-
ju svoje uposlenike da ostanu na svojim radnim mjesti-
ma i pridonesu razvoju i rastu tvrtke i gospodarske gra-
ne. Pritom, svakako, jednu od glavnih zada¢a mogu
imati i meduljudski odnosi u tvrtki te zadovoljstvo su-
radnicima na radnome mjestu, kao i kvalitetno zadovol-
javanje osnovnih fizioloskih potreba zaposlenih. Osim
toga, buduéi da je prerada drva i proizvodnja nam-
jestaja od drzavnog interesa, odnosno ako je strateski
vazna za Republiku Hrvatsku, moraju joj biti u interesu
motiviranost uposlenika koji ¢e drvopreradivacku go-
spodarsku granu dovesti do pozicija koje zasluzuje.
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ABSTRACT ¢ Upholstered furniture intended to provide better sleep and rest, especially furniture for disabled
persons, require careful design of elastic spring systems. In the majority of cases, when designing new articles, both

Sfurniture designers and manufacturers rely on long-term experience and craftsman’s intuition. On the other hand,

the accumulated interdisciplinary knowledge of modern medical laboratories as well as furniture certification offi-

ces indicate that it is necessary to carry out investigations related to the mechanical properties of raw materials
used to manufacture furniture and to conduct virtual modelling of the phenomena connected with the contact of the
human body with the elastic base. The aim of this study was to determine the elastic properties of hyper-plastic pol-

yurethane foams applied in furniture industry, to elaborate mathematical models of these materials on the basis of
non-linear Mooney-Rivlin models and to conduct a non-linear numerical analysis of contact strains in a deformed
seat made of polyurethane foam. The results of the experiments revealed that the mechanical properties of polyuret-

hane foams are described properly by the Mooney-Rivlin model. Knowing the mechanical properties of these fo-

ams, it is possible to create freely complex furniture elastic systems. The state of strains in the contact of the human

body with foam depends on the friction between these bodies. Therefore, in practice, it is advisable to design seat
systems resulting in minimal frictions between the user’s clothes and the furniture seat.

Key words: furniture design, hyperplasic polyurethane foam, nonlinear analysis

SAZETAK e Ojastuceni namjestaj za spavanje ili odmor, a osobito namjestaj za osobe s invaliditetom, zahtijeva
vrlo pazljivo dizajniranje sustava elasticnih opruga. Pri dizajniranju novih proizvoda dizajneri i proizvodaci svoj
rad najcesce temelje na dugogodisnjem iskustvu i intuiciji. Osim toga, akumulirane interdisciplinarne spoznaje
modernih medicinskih laboratorija, kao i ustanova za atestiranje namjestaja, upozoravaju na potrebu provedbe
istraZivanja mehanickih svojstava sirovina koje se upotrebljavaju u proizvodnji namjestaja, kao i na potrebu
racunalnog modeliranja elemenata vezanih za dodir ljudskog tijela s elasticnom podlogom. Cilj ove studije bio je
utvrditi elasticna svojstva hiperplasticnih poliuretanskih pjena koje se primjenjuju u industriji namjestaja, razradi-
ti matematicke modele navedenih materijala na temelju nelinearnih Mooney-Rivlin modela i provesti nelinearnu
numericku analizu naprezanja u deformiranom sjedistu od poliuretanske pjene. Rezultati eksperimenata otkrili su
da su mehanicka svojstva poliuretanskih pjena pravilno opisana Mooney-Rivlin modelom. Poznavanjem meha-
nickih svojstava navedenih pjena moguce je slobodno kreirati slozene elasticne sustave namjestaja. Uvjeti napre-

! The author is professor at the Faculty of Wood Technology, Poznan University, Poland. > The authors are professor and assistant professor at
the Faculty of Forestry, Zagreb University, Croatia

' Autor je redoviti profesor na Fakultetu drvne tehnologije Sveucilista u Poznanu, Poljska. >Autori su redoviti profesor i docentica na Sumarskom
fakultetu Sveucilista u Zagrebu, Hrvatska.
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zanja pri dodiru ljudskog tijela s pjenom ovise o razini trenja medu navedenim tijelima. Stoga je u praksi
preporucljivo dizajnirati sustave sjedalica s minimalnim trenjem izmedu korisnikove odjece i sjedalice.

Kljuéne rijeci: dizajn namjestaja, hiperplasticna poliuretanska pjena, nelinearna analiza

1 INTRODUCTION AND OBJECTIVE
OF STUDY
1. UVOD | CILJ STUDIJE

From the point of view of human physiology, sit-
ting for several hours is unfavourable for both the nervo-
us and muscle-skeletal systems. Although maintaining
this position is less tiresome when compared to the stan-
ding position, it can cause much higher loads (by about
40%) in the lumbar spine. Also, the incorrect distribution
of the body weight on the seat may lead to point loads of
the cardiovascular system (Fig.1). Consequently, impro-
per, long-term positioning of the body on the
ill-designed base often causes pain complaints, degene-
rative changes of joints, thrombi as well as surface in-
flammations of the vascular system of lower limbs.

It is easy to see that the sitting position has beco-
me dominant in our modern style of life. Even passive
relaxation, as a rule, takes place on furniture designed
for sitting and relaxation which leads not only to
psychological but also to physiological relaxation.

The first step in trying to solve the problem of un-
comfortable seats can be the analysis of the man-seat
system and, in particular, the analysis of the mechanical
properties of polyurethane foams and numerical model-
ling of complex layer systems.

i

Figure 1 Man-seat system: a) centres of gravity of individual
body parts, b) distribution of stresses on the seat surface
Slika 1. Sustav ¢ovjek —namjestaj za sjedenje: a) sredista gra-
vitacije pojedinih dijelova tijela, b) raspodjela naprezanja na
povrsini pri sjedenju

The objective of the investigations was to deter-
mine the elastic properties of hyperplastic polyurethane
foams applied in the furniture industry, to elaborate
mathematical models of these materials on the basis of
non-linear Mooney-Rivlin models and to conduct a
non-linear numerical analysis of contact strains in a de-
formed seat.

2 MATERIAL AND METHODS
2. MATERIJAL | METODE

The following four polyurethane foams: T2516,
T2838, T3530 and T4060, most frequently used in pro-

24

duction, were selected for laboratory investigations.
Using ordinary commercial polyurethane foam blocks,
five samples were cut out from each type of foam in the
shape of cubes with the sides of 100 mm (Fig. 2). A rec-
tangular network of 10 x 10 mm module was plotted on
the face surface of each sample with the aim of carrying
out a detailed analysis of the form and size of deforma-
tions. The experimental samples were placed between
pressure blocks of the ZWICK 1445 testing machine
and subjected to compression with the velocity of 100
mm/min. The deformations of the examined samples
were recorded both on the testing machine and with the
help of a digital image correlation (DIC) system, a digi-
tal camera connected to a computer which recorded the
form of deformations at 25, 50 and 75% deformation.
The camera was controlled by software in the LabView
environment developed by the National Instruments
Company. Using the obtained laboratory results, stra-
in-deformation correlations were elaborated for each
type of experimental foam.

11

100

1V

100

1T

Figure 2 Scheme of the uniaxial foam compression
Slika 2. Prikaz jednoosnog tlacenja pjene

Foam is a body made up of many network-forming
cells whose walls form polygonal plates. A typical foam
strain-deformation diagram (Fig. 3) consists of three sta-
ges. During the first stage, which accounts for 5% of the
entire deformation, bending of cell walls takes place and
deformations are linear. In the course of the second sta-
ge, cell walls, like thin tubes or plates, lose their stability
causing large deformations. During this stage the air is
also removed from intercellular spaces. The third stage is
characterised by the compression of the deformed cell
walls and a considerable increase of rigidity. Table 1
presents modules of linear elasticity E1, E, and E;, which
were determined for each stage of compression.

When building the mathematical model of the
elastic polyurethane foam, the authors assumed that it
was a model:

— Of isotropic and non-linear material,

— Consisting of evenly distributed cells capable of lar-
ge deformations,

— Capable of large deformations (above 90%) during
compression,

DRVNA INDUSTRIJA 59 (1) 23-28 (2008)
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Figure 3 Scheme of determination of rigidity moduli of pol-
yurethane foams at different deformation ranges
Slika 3. Dijagram utvrdivanja modula krutosti poliuretanskih
pjena prema razli¢itim rasponima deformiranosti

— Which required geometrical non-linearity during
consecutive stages of deformation analysis.
Hence, strains in the function of tension energy
for foam can be expressed in the following form:

ow
o, =
"aL,
The compression energy is expressed as follows:
W= .f(]] 712713)’
where:
I, =L +L+13,
L=LL+LL+ 1315,
I,=LLL.
The strain function for axial compression assu-
mes the following form:

o= o573 57

Therefore, the Mooney-Rivlin equation, appro-
priate for hyperplastic materials (of large deformations
of up to 200%), can be presented as follows:

W=(,,1,)=C,(I,=3)+C,(I,—=3).

This equation assumes the following form for a
uniaxial compression or tension:

c, 1
O'=2C1+7 L—fz .
L L

When this equation is transformed to the form:

o 1
—=—-C,+C,,
1 L
o=
the equation of a straight line is obtained, to be

used to determine C; and C, correlations, which are es-
sential for further numerical analysis:

y=ax+b
where:
o 1
y=—————"<,a=—".
1
Z(L—Lz) L
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The next stage of investigation involved the deve-
lopment of numerical models of hyperplastic polyuret-
hane foams in the ABAQUS (1) system environment
and the comparison of compatibility of the calculated
strains and deformations with the results of the labora-
tory experiments in the axial compression test. This ser-
ved as the basis for the elaboration of proper numerical
models of the man-seat system, also in the ABAQUS
system, presenting the mattress in the form of a grid,
100 x 500 mm in size, and a human body in the form of
an analytical curve with the radius of 86 mm, which
corresponds to the dimensions of a man’s thigh of the
European population with the 95 percentile (Fig. 4).

L,

Figure 4 Numerical model of a part of human body loading
the mattress
Slika 4. Numeric¢ki model dijela ljudskog tijela koji opte-
recuje lezaj

The described model applied the C and C; coeffi-
cients determined earlier for each foam and, in addi-
tion, assumed two values of the friction coefficient - f;
= 0.8 and f; = 0.4 - between the human body and the
base. This served as the basis for the assessment of ef-
fectiveness of the examined foams for the construction
of human factor engineering and functional seats of fur-
niture for rest.

3 RESEARCH RESULTS AND ANALYSIS
3. REZULTATI ISTRAZIVANJA | ANALIZA

Figure 5 presents the strain-deformation correla-
tion for each type of the experimental foam. It is quite
clear that T2838 and T4060 foams had the highest rigi-
dity, while T2516 and T 3530 foams were much softer.
Initially, therefore, it can be concluded that T2516 and
T 3530 foams should be applied as the external layers
of the mattress, i.e. those which remain in a direct con-
tact with the user’s body, whereas T2838 and T4060 fo-
ams should be employed as internal layers, which pre-
vent significant displacements, especially in the case of
high body weight.

Table 1 also shows clearly that polyurethane fo-
ams are characterised by the changing value of the Yo-
ung modulus at different stages of compression. In the
case of T2516 and T 3530 foams, the E; to £, ratio =
0.76 —0.82, whereas the E; to E; ratio for the T2838 and
T4060 foams ranges from 0.43 to 0.58. The abo-
ve-described significant differences allow for a greater
freedom in the selection of foam rigidity during model-
ling of complex systems of multi-layer mattresses.
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Strain / deformacija
Figure 5 Rigidity of polyurethane foams in the stress defor-
mation system
Slika S. Krutost poliuretanskih pjena u sustavu naprezanja i
deformacije

149 - T2516 y=0.7513x -2,0716
1244 — T2838 y= 0,1462x - 0,4433
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Figure 6 Scheme of determination of C, and C, constants in
Mooney-Rivlin equations

Slika 6. Dijagram utvrdivanja konstanti C; i C; u Moo-
ney-Rivlin jednadzbama

.

Y Eag!

Figure 7 Foam deformations in the axial compression test: a)
70% deformation, b) 50% deformation, ¢) 25% deformation,
d) the state before deformation

Slika 7. Deformacije pjene u testu tlacnog optereéenja: a)
70-postotne deformacije, b) 50-postotne deformacije, c)
25-postotne deformacije, d) stanje prije deformacije

Material constants in the Mooney-Rivlin equa-
tion were determined on the basis of Figure 6 and later
presented in Table 2. Data collected in this way were
used to develop a numerical model.

When developing mathematical models of the
examined foams, the form of the deformation in the

26

Table 1 Modulus of linear rigidity of polyurethane foams
Tablica 1. Modul linearne krutosti poliuretanskih pjena

Young’s moduli, kPa
Type of foam Youngov modul, kPa
Vrsta pjene
E, Ey E;
T2516 14,44 1,52 11,06
T2838 56,12 3,75 24,30
T3530 18,69 2,32 15,50
T4060 70,25 6,22 40,82

Table 2 Values of C, and C, constants in Mooney-Rivlin
equations
Tablica 2. Vrijednosti konstanti C; i C, u Mooney-Rivlin jed-
nadzbama

Coefficient
Type of foam Koeficijent
Vrsta pjene
C] C2

T2516 -2,0716 0,7513
T2838 -0,4433 0,1462
T3530 8,6519 -2,8256
T4060 -2,9165 2,9811

Table 3 Normal strains in polyurethane foams at different de-
formation values

Tablica 3. Normalna naprezanja poliuretanskih pjena prema
razli¢itim vrijednostima deformacija

Type of Strain
foam Deformacija
Vrsta pjene 4

0,25 0,50 0,70

Stress, kPa

Naprezanje, kPa

T2516 1,33 1,70 3,46
T2838 5,23 6,04 9,91
T3530 1,79 2,36 4,85
T4060 7,07 8,42 14,81

axial compression test was determined in the first place
(Fig. 7). It is clearly shown that, irrespective of the de-
gree of loading, foams lose their shape without bulging.
Their side walls remain straight or slightly concave,
which distinguishes them from such elastic materials as
gum or rubber.

Table 3 presents values of normal strains, which
were also calculated for individual stages of loading.

Comparison of values of these strains with the re-
sults of the numerical calculations (Fig. 8) makes it pos-
sible to observe that, at 70% of the initial deformation,
the strain values determined in the samples during nume-
rical calculations correspond precisely to the strain valu-
es determined during the laboratory experiment. This ap-
pears to suggest that numerical models based on experi-
mental models and use of Mooney-Rivlin equations de-
scribe quite well the behaviour of polyurethane foams

DRVNA INDUSTRIJA 59 (1) 23-28 (2008)
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Figure 8 Numerical model of the examined foams and strain values of von Mises: a) the state after deformation, b) the state befo-

re deformation

Slika 8. Numeri¢ki model ispitanih pjena i vrijednosti naprezanja prema von Misesu: a) stanje nakon deformacije, b) stanje prije

deformacije

during compression. Furthermore, it is worth noticing
that the deformation form presented in Figure 8 is also si-
milar to the form of deformations shown in Figure 7.

In order to find the answer to the question which of
the examined foams is most suitable for human factor
engineering seats and mattresses, the authors carried out
numerical calculations with the help of the ABAQUS
system, which simulates the pressure of the human thigh
on the surface of a mattress manufactured from one of

<)
Figure 9 Distribution of von Mises strains in foams, caused by the operational loading at the friction coefficient of 0.8: a) T2516;
b) T2838; ¢) T3530 and d) T4060
Slika 9. Raspodjela naprezanja u pjenama, prema von Misesu kao rezultat stvarnog opterecenja uz koeficijent trenja 0,8: a)
T2516; b) T2838; ¢) T3530 i d) T4060

DRVNA INDUSTRIJA 59 (1) 23-28 (2008)

the foams used in the investigations. The results of the-
se calculations are presented in Figures 9 and 10.

A number of interesting observations can be made
when analysing the above-presented distribution of stra-
ins according to Mises at different friction coefficients
between the user’s body and the mattress. T2516 and
T3530 foams favour concentration of strains in the neig-
hbourhood of ischia and support the user’s body
non-uniformly, whereas T2838 and T4060 foams tran-
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©)
Figure 10 Distribution of von Mises strains in foams, caused by the operational loading at the friction coefficient of 0.4: a)
T2516; b) T2838; ¢) T3530 and d) T4060
Slika 10. Raspodjela naprezanja u pjenama, prema von Misesu kao rezultat stvarnog opterecenja uz koeficijent trenja od 0,4: a)
T2516; b) T2838; ¢) T3530 i d) T4060

sfer pressures exerted by the user’s body more uniformly
and ensure higher and fuller comfort resulting from the
response of the base. These observations prompt further
investigations on the selection of optimal, multi-layer
systems manufactured from polyurethane foams in
which both interesting mechanical properties will be
used. The impact of friction on the value of the occurring
strains and the form of their distribution is important and
deserves separate, detailed numerical analysis.

4 CONCLUSIONS
4. ZAKLJUCCI

Based on laboratory investigations and results of
numerical calculations the following conclusions can
be drawn:

1. T-type polyurethane foams are isotropic bodies of
nonlinear characteristics,

2. Mooney-Rivlin model describes properly the beha-
viour of T-type foams,

3. Numerical solutions that use models of hyperplastic
bodies make it possible to perform a precise anal-
ysis of the phenomenon of contact between the hu-
man body and the elastic mattress,

4. Friction exerts a significant influence on the value
and form of distribution of contact strains.
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SAZETAK - Cilj ovog rada jest prikazati osnovna kemijska obiljezja nusprodukata hidrotermickih procesa na te-
melju dosadasnjih istraZivanja te problematike i usporediti ih s postojecom zakonskom regulativom u Hrvatskoj.
U prikazanim su radovima obradena istraZivanja toksicnosti nusprodukata termickih procesa obrade drva uz
pomoc organskih otapala, a navedene su vrste spojeva koje se oslobadaju takvim postupcima. Kamdem, Pizzi i Tri-
boulot (2000) navode da se u takvim procesima stvaraju neki otrovni aromatski ugljikovodicni derivati fenantrena
kao i ostalih vrsta poliaromatskih tvari. U tom se istrazivanju takoder navodi da postojanje takvih tvari donekle
pridonosi vecoj otpornosti termicki obradenog drva protiv gljiva i ostalih bioloskih Stetnika. Definitivna kolicina
otrovnih i neotrovnih tvari u takvom drvu nije ustanovljena pa se ne moze sa sigurnoscu reci koliko je takvo drvo si-
gurno sa zdravstvenog stajalista.

McDonald i sur. (2002) proveli su istrazivanja na borovini i ustanovili da 90% ukupnog iznosa tvari oslobodenih ti-
Jekom susenja (405 g/m’ drva) cine hlapljive organske komponente a-pinen i B-pinen. Vecina hlapljivih komponenti
oslobada se tijekom ranih faza susenja, dok je emisija potencijalno opasnih tvari (formaldehida, acetaldehida, fur-
furala) bila relativno malena (1,1; 8,7; i 0,1 g/m’ drva) i dobro rasprsena u susionici. Pretpostavka je da navedene
razine emisija ne utjecu bitno na okolis.

U radu su takoder citirana istrazivanja (McDonald, Gifford, Dare i Steward 1999a) hlapljivih komponenti prilikom
susenja borovine u eksperimentalnoj vakuumskoj susionici. Hlapljive su se komponente, zajedno s vodenom parom,
kondenzirale i prikupljale tijekom 114 sati susenja. Kemijskom analizom sirovog drva utvrdeno je da se u konden-
zatu iz suSionice nalazi 10% pocetne kolicine monoterpena. Glavne grupe organskih komponenti pronadenih u
kondenzatu bile su: alkoholni monoterpeni (endoborneol, a-terpineol i 1,4-terpineol), metanol, formaldehid, furfu-
ral i diterpeni. Ukupna kolicina ugljika i kisika u kondenzatu upucuju na potrebu smanjenja koncentracije organ-
skih komponenti prije ispustanja u okolis.

Kljuéne rijeci: hidrotermicka obrada drva, emisije plinova, kondenzat, kemijski sastav

ABSTRACT - Based on previous research, this paper presents the basic characteristics of chemical substances
formed as a result of hydrothermal wood processing.

Wood that had been exposed to a mild thermal treatment was extracted with organic solvents to determine the pre-
sence of potentially toxic compounds. The formation of some toxic polynuclear aromatic hydrocarbons derivatives
of phenantrene were detected as well as other classes of polyaromatic compounds. It is most likely that the presence
of all such compounds contributes to a relatively substantial extent to the reported resistance of heat treated timber
to fungal and other biological attack. Other allegedly non-toxic compounds were also found, mainly the

! Autori su docent, student i asistent na Sumarskom fakultetu Sveugilista u Zagrebu, Hrvatska.
" The authors are assistant professor, student and assistant at the Faculty of Forestry, Zagreb University, Croatia.
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by-products of lignin pyrolysis. The extent of toxic and non-toxic compounds in heat treated wood were not quanti-
fied, and therefore it is not determined whether the final product (thermal treated wood) is toxic or not, and to what
extent.

The two major volatile organic compounds found while researching atmospheric emissions from an industrial kiln,
drying radiata pine, were a — pinene and B —pinene, which accounted for up to 90% of the total discharge (405 g/m’
wood). Most of the volatile organic compounds were released during early stages of drying. The release of poten-
tially hazardous components (formaldehyde, acetaldehyde, furfural) was found to be relatively low (1.1, 8.7, and
0.1 g/m’ wood) and well dispersed all over the kiln. These levels of release are unlikely to cause adverse environ-
mental effects. Volatile organic components were also researched on radiata pine wood dried in an experimental
vacuum kiln. The condensate (volitilased components with water vapour) was sampled at regular time intervals
throughout a 114 h drying period. Chemical analysis data from a green wood sample indicated that 10% of mono-
terpenes present were recovered in the kiln condensate. The main classes of organic compounds identified in the
condensate were alcohol monoterpenes (endoborneol, a — terpineol, and 1,4-terpineol), methanol, acetic acid, for-
maldehyde, furfural, and diterpenes. Total amount of carbon and oxygen in the experimental vacuum kiln conden-
sate indicate that the treatment aimed at reducing the concentration of organic compounds in the condensate will

be required prior to discharge into environment.

Key words: hydrothermal wood processing, atmospheric emission, condensate, chemical constituents

1. UVOD
1 INTRODUCTION

Sve vecée potrebe za osusenom piljenom gradom
postavljaju sve vece ekoloske zahtjeve glede postupka
suSenja, s naglaskom na ispustanju tvari u okolni zrak.
Tijekom su$enja i parenja drva isparavanjem, destilaci-
jom vodenom parom ili toplinskom razgradnjom oslo-
bada se slozena mjesavina kemijskih tvari (Cronn i sur.,
1983; McDonald i Wastney, 1995; Fraser i Swan, 1972;
Roffael, 1987). Emisije plinova tijekom procesa
suSenja mogu nastati kao produkt oslobadanja prirod-
nih hlapljivih komponenti, kao nusprodukt termicke
razgradnje ili zbog degradacijskih i transformacijskih
reakcija sa suSionicom i okolnim zrakom. Cronn i sur.,
(1983) navode da neugodni mirisi plinova iz suSionice
mogu izazvati prigovore vezane za postovanje eko-
loskih uvjeta, a katkad mogu prouzrociti i odredene
zdravstvene probleme. Uz istrazivanje vakuumskog
suSenja (McDonald, Gifford, Dare i Steward, 1999a)
prikazan je naéin na koji je mogucée sprijeciti ispustanje
potencijalno opasnih tvari u atmosferu zahvaljujuéi
mogucnosti uklanjanja vlage i hlapljivih komponenti iz
suSionice u obliku kondenzata.

Termicka obrada drva omogucila je poboljsanje
svojstava drva na nekoliko nacina. Kao najveca pred-
nost drva obradenog na taj nacin istie se njegova ot-
pornost na napad gljiva, bez naknadne uporabe zastit-
nih sredstava (Kamdem, Pizzi i Triboulot, 2000). Sama
obrada ima manje nepovoljan utjecaj na okolis, a drvu
se ima poboljsava vodootpornost i povecava dimenzij-
ska stabilnost na utjecaj promjenjivih uvjeta vlaznosti.
Tamnija boja te karakteristiCan intenzivan miris ter-
micki obradenog drva znakovi su stvaranja derivata ek-
straktivnih tvari, lignina, hemiceluloze i celuloze.
Daljnjim reakcijama navedenih tvari nastaju polimole-
kularni aromatski ugljikohidrati. S obzirom na to da je
otrovnost bilo kojeg proizvoda danas vrlo vazna, po-
trebno je detaljnije istraziti razgradnju nastalih spojeva.

30

2. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA
2 RECENT RESEARCHES

Termicka razgradnja drva bitno utjece na emisije
organskih tvari. Kemijske analize drva prije termicke
obrade pokazale su stabilnost kemijskih komponenti
drva (celuloze, hemiceluloze i lignina) na temperatura-
ma do 100 °C, ali se iznad te temperature sve kompo-
nente po¢inju mijenjati. Prema istrazivanjima koja su
proveli Marutzky i Roffael (1977), formaldehid nastaje
termi¢kom razgradnjom lignina i ostalih ugljikovodika,
neovisno o temperaturi.

Zabrinutost za stanje okoliSa zbog ispustanja
hlapljivih organskih tvari sve je veca jer su oni moguci
uzrocnici fotokemijskog nastanka ozona i drugih atmo-
sferskih oksidanata i aerosola. Mehanizam nastanka
ozona iz ugljikohidrata nejasan je i obuhvada slozene
fotokemijske reakcije medu reaktivnim ugljikohidrati-
ma, duSi¢nim dioksidom i sun¢evom svjetlosti. Nije
poznato ni to koliko ugljikohidrati pridonose nastanku
ozona s obzirom na to da je utvrdeno kako neki terpeni
ubrzano reagiraju s ozonom, pri ¢emu nastaju oksidira-
ni kemijski spojevi i aerosoli. Primjerice, produkti ok-
sidacije a-pirena bili su formaldehid, aceton, pinonal-
dehid i glikosal. Rice je (1995) je uz pomo¢ mutagenih i
citotoksi¢nih testova kondenzata nastaloga u suSionici
utvrdio da ugljikohidrati minimalno utjecu na nastanak
ozona, bez obzira na otrovnost nekih tvari (primjerice
formaldehida) nastalih u postupku susenja.

Nedavna istrazivanja koli¢ine ugljika oslo-
bodenog u procesu susenja borovine pri temperaturama
od 100/70 °C (temperatura suhog termometra/tempera-
tura vlaznog termometra), provedena su prema metodi
25A Agencije za zastitu okolisa (EPA — Enviromental
Protection Agency) za podrucje SAD-a (NCASI, 1996;
Shimulsky, 2000a, b, c; Ingram et al., 2000). Tom se
metodom, karakteristicnom za odredivanje emisije ug-
ljika, procjenjuje stanje atmosfere u suSionici uz
pomocu ionizacije zraka plamenom. Prema tim
istrazivanjima, dominantnu grupu oslobodenih tvari,
osim vodene pare, ¢ine spojevi na bazi ugljika, u obliku
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plinovitih i aerosolnih organskih spojeva. Osnovni
hlapljivi organski sastojci (VOC) bili su monoterpeni,
medu kojima je -pinen tipian predstavnik (Cronn i
sur., 1983; McDonald i Wastney, 1995; Mc Donald i
sur., 1999b). Osim hlapljivih organskih komponenti,
pronadene su i znatne koli¢ine nehlapivih komponenti
poput masnih kiselina dugih molekularnih lanaca.

Iako monoterpeni imaju to¢ku vrenja veéu od rad-
nih temperatura u susionici (od 150 do 180 °C), njihova
je zastupljenost u emisijama plinova iz susionice znat-
na. Ta se pojava pripisuje visokom tlaku vodene pare.
Primijeceno je da su monoterpeni skloni reakcijama s
drvom, pa se smanjuje njihova koncentracija u uspo-
redbi s koncentracijama koje se mogu predvidjeti na te-
melju vrijednosti tlaka vodene pare (NCASI, 1983).

U istrazivanjima postupka vakuumskog susenja
jasenovine, bukovine i hrastovine utvrdeno je da se
kondenzat sastoji od mravlje kiseline, octene kiseline,
levulinskih kiselina, furfurala, hidroksimetil-furfurala,
formaldehida i acetaldehida (Bicho i sur., 1996). Kise-
lost tih kondenzata vrlo je velika (pH 3,043,6) i imaju
vrlo velik COD broj (kemijski zahtjev za kisikom:
COD - chemical oxygen demand) od priblizno 300
mg/l. Bicho i sur. (1996) djelomice su karakterizirali
kondenzate koji se stvaraju tijekom radiofrekven-
tno/vakuumskog susenja drva duglazije, sekvoje i Cuge,
za koje je utvrdeno da su ekstremno toksi¢ni prema ne-
kim vrstama gljiva i bakterija. Takoder je poznat nega-
tivan utjecaj nekih hlapljivih komponenti na ljudsko
zdravlje pa se u sklopu ove studije proucavala
mogucénost obrade kondenzata radi smanjenja tok-
si¢nosti i veli¢ine iznosa BOD (engl. BOD — biokemij-
ska potreba za kisikom).

3. TVARI KOJE SE OSLOBADAJU TIJEKOM
HIDROTERMICKIH POSTUPAKA

3 CHEMICAL COMPOUNDS RELEASED
DURING HYDROTHERMAL TREATMENT

McDonald i sur. (2002.) susili su 40,9 m® borovi-
ne u industrijskoj suSionici. Piljenice debljine 41 mm
sufene su na 100 °C suhog termometra i 70 °C vlaZnog
termometra (relativna vlaznost zraka 30%, ravnotezna
vlaga drva 3%). Tijekom susenja uzimani su uzorci zra-
ka iz atmosfere unutar susionice. Susenje je trajalo
ukupno 33 h, tijekom kojih je izdvojeno pet uzoraka
koji su potom podvrgnuti kemijskoj analizi. Susenju je
prethodilo pretparenje u trajanju 4,5 i 7,5 h. Tijekom
postupka oslobodile su se sljedeée kemijske kompo-
nente:

Aldehidi

Najveée koncentracije acetaldehida zabiljezene
su na pocetku (16 mg/m’ zraka) i na samom kraju (20,5
mg/m’ zraka) procesa suienja. Koncentracija formal-
dehida kretala se od 0,4 do 3,1 mg/m3 zraka, a najvece
vrijednosti zabiljezene su na poc¢etku i na kraju procesa.
U zajedni¢koj su koncentraciji utvrdeni aceton i akrole-
in, koji nastaju kao derivati dinitrofenilhidrazina
(McDonald i sur., 2002).

DRVNA INDUSTRIJA 58 (4) 199-206 (2007)

Marutzky i Roffael (1977) navode da formalde-
hid nastaje zbog termicke dekompozicije lignina i ug-
ljikovodi¢nog materijala, a ovisi o temperaturi. Ukupna
koli¢ina formaldehida, acetaldehida i aldehida oslo-
bodena tijekom suSenja u odnosu prema volumenu drva
iznosi 1,05, 8,661 17,9 g/m’ drva. McDonald i Wastney
(1995) navode da se visoke razine aldehida (20-31
g/m’® sirovog drva) otpustaju tijekom visokotempera-
turnog su$enja borovine pri temperaturama 120 i 140
°C. U ukupnoj emisiji tvari (izrazenoj u g/m’ drva/h)
koli¢ine formaldehid i acetaldehida, kao i ukupna
koli¢ina aldehida, bile su relativno visoke s obzirom na
¢injenicu da je prostupak susenja proveden nakon pret-
parenja (u trajanju 4,7 i 7,5 h), a znatno su se snizile ti-
jekom drugog uzimanja uzoraka. Tendencija smanji-
vanja nastavila se daljnjim tijekom postupka susenja.

Formaldehid koji nastaje u postupku susenja ima
najvece ekolosko znadenje zbog svoje kancerogenosti,
te je na listi otrovnih tvari, oneci§éivaca zraka (NN
92/1993). Poznato je da formaldehid ima kroni¢ni utje-
caj na ljude pri razinama manjim od 0,4 mg/m’ (MFE,
1994). Na izlazima za zrak iz suSionica za veéinu je
kontroliranih procesa ustanovljena koncentracije for-
maldehida od 0,4 do 3,1 mg/m3 zraka (McDonald i
sur., 2002).

Najveéa koncentracija acetaldehida utvrdena
istrazivanjem McDonalda i sur. (2002) bila je 20,5
mg/m’ zraka. Nakon otpustanja iz susionica u atmosfe-
ru aldehidi se intenzivno mijeSaju s okolnim zrakom.

Tvari polarne prirode

Ukupne koli¢ine metanola i etanola oslobodene
tijekom cijelog procesa bile su 28,6 i 74,9 g/m’ drva.
Kosik i sur. (1968) navode da je nastanak metanola re-
zultat demetilacije 4-O-metil-D-glukuronske kiseline
koja ¢ini oko 1,6 % tezine bjeljike bora (Pinus radiata).
Podrijetlo etanola jos je uvijek nejasno. Veci dio meta-
nola i etanola oslobada se na pocetku susenja i njihova
se koli¢ina s vremenom smanjuje. lako se metanol sma-
tra nepovoljnim za ljudsko zdravlje, njegova pojava u
susionici nema negativan utjecaj na okoli§. Najvecéa
koncentracija metanola oslobodenoga iz suSionice iz-
nosila je priblizno 51 mg/m’ zraka.

Ukupne koli¢ine octene i mravlje kiseline oslo-
bodene tijekom procesa susenja bile su 13,11 7,7 g/m’
drva. Pokazalo se da koli¢ina octene i mravlje kiseline
stupnjevito raste s vremenom, a na kraju suSenja se
smanjuje. Lindberg i Rosell (1974) navode da octena
kiselina u hlapljivim emisijama plinova iz suSionice
potjece od O-deacetilacije drvnih hemiceluloza. Prema
mjerenjima koja su proveli McDonald i Wastney
(1995), koli¢ina octene kiseline neznatno je manja od
koli¢ine izmjerene tijekom susenja borovine u susionici
pri temperaturama od 120 1 140 °C (22 i 38 g/m’)zraka.
Najveéa koncentracija mravlje kiseline od 18,8 mg/m’
zraka i octene kiseline od 43,5 mg/m’ zraka pojavila se
pri kraju suSenja.

Hlapljive organske tvari u drvu
Da bi se utvrdilo postojanje monoterpena, anali-
ziran je sirovi uzorak i uzorak drva osusen u susionici.
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Podaci dobiveni masenom spektrometrijom pokazuju
smanjenu koli¢inu hlapivih organskih komponenti u
drvu osuSenome u suSionici. Ukupne koncentracije
hlapljivih komponenti u sirovom i osusenom drvu izno-
sile su239 g/m’i 71,3 g/m’ drva. Najveéi udio tvari in-
dentificiranih u sirovom drvu ¢inili su a-pinen, S-pi-
nen, limonen, B-felandren, 1,4-terpineol i a-terpineol.
Osim monoterpena, u kondenzatu su ustanovljeni i neu-
tralni diterpeni, poput pimarinal dehidroabietata i metil
dehidroabietata. S obzirom na ve¢ poznate podatke
utvrdena je viSa razina monoterpena u sirovom drvu
borovine, a koli¢ina se kretala izmedu 67 i 210 g/m’
drva (McDonald i sur., 1999a). Glavne hlapljive organ-
ske tvari u osu$enom drvu kojih nema u sirovom drvu
bili su furfural i neutralni diterpeni. Furfural je nastao
razgradnjom pentoza i njegov nastanak u drvu ovisi o
pH-vrijednosti i temperaturi.

Hlapljive organske komponente koje se
oslobadaju tijekom susenja

Glavna tvar utvrdena u kondenzatu bila je a-ter-
pineol. Od ostalih tvari u manjim je koli¢inama usta-
novljen 1,4-terpineol, endo-borneol i fenhol. Utvrdeno
je postojanje a-pinena, kamfena, S-pinena i limonena.
Prema Burdon i sur. (1992) te McDonald i sur. (1999b),
ti su monoterpeni Cesti sastojci borovine.

Dvije glavne komponente ispustene u okolni zrak
bile su a-pinen i S-pinen. Koncentracije a-pinena kre-
tale su se u rasponu od 53,7 do 228 mg/m’ zraka, a -pi-
nena od 120 do 474 mg/m’ zraka. Te su se koncentraci-
je izmedu Sestog i devetog sata susenja smanjile oko tri
puta. Ukupna koli¢ina «a-pinena, 8-pinena te ukupne
koli¢ine hlapljivih organskih tvari oslobodenih tijekom
suSenja iznosile su 119, 251 i 405 g/m’ drva. Nize vri-
jednosti ukupnih koli¢ina monoterpena utvrdene su ti-
jekom prou¢avanja kondenzata iz vakuumske susionice
prilikom suSenja borovine na 80 °C (McDonald i sur.
1999a). Rezultati tih istrazivanja upuéuju na ¢injenicu
da postoji znatna varijacija izmjerenih razina ukupnih
hlapljivih organskih komponenti koje se ispustaju iz
susionica. Pri takvim istrazivanjima potrebno je uzeti u
obzir dob drveta i staniSte na kojem je drvo raslo te
skladi$tenje i nacin izrade uzoraka jer sve to moze utje-
cati na koncentraciju monoterpena u drvu. Navedeni
podaci upucuju na ¢injenicu da se koli¢ine emisije znat-
no smanjuju tijekom prvih deset sati suSenja i da sman-
jenje emisije organskih hlapljivih komponenti s vreme-
nom prati trend jednak trendu krivulje suSenja. S obzi-
rom na zastupljenost hlapljivih organskih komponenti
istrazivanje njihove moguce uloge u nastajanju fotook-
sidanata kao §to je ozon ima iznimno veliko ekolosko
znacenje. Ozon je poznat kao intenzivan onecisc¢ivac
atmosfere jer je oksidant i nanosi velike $tete na Suma-
ma u Europi i Sjevernoj Americi. Poznate su i druge re-
akcije izmedu ozona i organskih hlapljivih komponenti
koje mogu uzrokovati stvaranje razliCitih organskih
tvari u atmosferi. lako su hlapljive organske tvari
oznacene kao jedan od mogucih uzroka atmosferskog
ozona, to jo§ uvijek nije potvrdeno.
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4. USPOREDBA PRIKAZANIH REZULTATA |
PROPISA U HRVATSKOJ

4 COMPARISON OF RESEARCH RESULTS
AND REGULATIONS IN CROATIA

Dopustene koncentracije i emisije $tetnih tvari u
Hrvatskoj su regulirane jednim pravilnikom Ministar-
stva rada i socijalne skrbi i jednom uredbom Vlade Re-
publike Hrvatske. Pravilnikom o maksimalno dopusti-
vim koncentracijama Stetnih tvari u atmosferi radnih
prostorija i prostora i o bioloskim grani¢nim vrijedno-
stima (NN 92/1993) propisane su maksimalno dopusti-
ve koncentracije (MDK) i kratkotrajne dopustive kon-
centracije (KDK) pojedinih §tetnih plinova, para i aero-
sola u zraku radnih prostorija. Vrijednosti MDK i KDK
za tvari ustanovljene u atmosferi susionica dane su u ta-
blici 1, iz ¢ega je vidljivo da su tijekom suSenja izmje-
rene koncentracija mravlje kiseline, octene kiseline i
formaldehida nesto vece od kratkotrajno dopustivih
koncentracija.

Grani¢ne vrijednosti emisija Stetnih tvari u zrak iz
industrijiskih pogona, tehnoloskih procesa te uredaja i
objekata iz kojih se one¢is¢ujuce tvari ispustaju u zrak
definirane su Uredbom o grani¢nim vrijednostima emi-
sija oneciS¢ujucih tvari u zrak iz stacionarnih izvora
(NN 140/1997). Tom su uredbom S§tetne tvari razvrsta-
ne u tri razreda $tetnosti. Za tvari koje pripadaju prvom
razredu $tetnosti grani¢na vrijednost emisije pri mase-
nom protoku od 100 g/h iznosi 20 mg/ml. Od tvari emi-
tiranih u procesima susenja u prvi razred Stetnosti ubra-
jaju se formaldehid i mravlja kiselina. U drugi razred
Stetnosti pripada octena kiselina, a grani¢na vrijednost
emisije pri masenom protoku 2000 g/h iznosi 100
mg/ml. Za tre¢i razred Stetnosti propisana grani¢na vri-
jednost emisije iznosi 150 mg/ml pri 3000 g/h, a toj
skupini pripadaju acetaldehid i pinen.

Valja imati na umu da se rezultati prikazani u
ovom radu ne mogu iskoristiti za ocjenjivanje stanja
emisija $tetnih tvari u hrvatskim sus$ionicama. Osim
specifi¢nih uvjeta susenja, dodatne probleme pri uspo-
redbi stvara i borovina (Pinus radiata), na kojoj su
obavljena ispitivanja, a koja se u Hrvatskoj rijetko rabi
kao pilanska sirovina, dok pretezni dio piljene grade
koja se susi ¢ini drvo listaca koje ima svoje specifi¢no-
sti.

5. ZAKLJUCAK
5 CONCLUSION

U ukupnoj emisiji plinova iz susionice prevlada-
vaju monoterpeni, od grupe spojeva najvise ima a-pi-
nenaif-pinena, a od ostalih vaznijih kemijskih kompo-
nenti koje se nalaze u emisiji iz suSionice pronadeni su
etanol, metanol te mravlja i octena kiselina. Iznosi emi-
sije kemijskih tvari iz suSionice bile su najvece tijekom
pocetnog dijela susenja, odnosno u prvih deset sati
susenja. Najveca emisija octene i mravlje kiseline iz-
mjerena je nakon 25 sati susenja. Koncentracija formal-
dehida rasla je prema kraju postupka susenja.

Ukupna izmjerena koli¢ina monoterpena u atmo-
sferi susionice u usporedbi s ukupnom koli¢inom desti-
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Tablica 1. Usporedba koncentracija $tetnih tvari dobivenih u obradenim istrazivanjima s maksimalno dopustivim (MDK) i krat-
kotrajno dopustivim (KDK) koncentracijama pojedinih Stetnih tvari (plinova, para i aerosola) u zraku radnih prostorija — vazeci
hrvatski propisi (masno otisnuti brojevi — prekomjerne vrijednosti)

Table 1 Comparison of concentrations of harmful substances measured in researches with maximum allowed concentrations
and short term allowed concentrations of specific harmful substances (gases, steams and aerosoles) in the working environment

— applicable Croatian regulations (bold — exceeding values)

Kemiiski spoi Najvecéa koncentracija iz- | Maksimalno dopustiva koncen- | Kratkotrajno dopustiva koncen-
o P mjerena u istraZivanjima' | tracija (MDK) (NN 92/1993) tracija (KDK) (NN 92/1993)
compound Maximum measured concen- | Maximum allowed concentration | Short term allowed concentrations
P tration” NN 92/1993 NN 92/1993
mg/m’ zraka mg/m’ zraka mg/m’ zraka
metanol 513 260 310
methanol
mravlja kiselina
formic acid 18,8 9 18
octena kiselina
acetic acid 43,5 2 37
formaldehid
formaldehyde 3,14 0.6 3
aracetaldehid
acetaldehyde 20,5 %0 270
pentanal 0.37 175 -
pentanal ’
furfural
furfural 1,02 8 )

! Prema McDonaldu et al., 2002.

Fraser, H.S.; Swan, E.P. 1972: Chemical analyses of ve-
neer-dryer condensates. Canada Forest Service Western
Products Lab. Information report VP-X-101.

6. Ingram, Jr. L.L.; Shmulsky, R.; Dalton, A.T.; Taylor,
F.W.; Templeton, M.C. 2000: The measurement of vola-
tile organic emissions from drying southern pine lumber
in a laboratory-scale kiln. Forest Prod. J. 50(4): 91-94.

7. Kosik, M.; Herain, J.; Domansky, R. 1968: Pyrolysis of

beech wood at low temperatures. IV. Basic views on the

formation of volatile products. Holzforschung Holzver-

wertung 20:56-59.

Lindberg, B.; Rosell, K.G. 1974: Hydrolysis and migra-

tion of O-acetyl groups during the preparation of chlorite

holocellulose. Svensk Papperstidning 77: 286.

9. Marutzky, V.R.; Roffael, E. 1977: On the formaldehyde
liberation by drying of wood chips. Holzforschung 31:
8-12.

10. McDonald, A. G.; Dare, P. H.; Gifford, J. S.; Steward, D.;
Riley, S. 2002: Assessment of air emissions from indu-
strial kiln drying of Pinus radiata wood. Holz als Roh-
und Werkstoff 60, Springer-Verlag, pp. 181-190.

. McDonald, A. G.; Gifford, J. S.; Dare, P.H.; Steward, D.
1999a: Characterisation of the condensate generated from
vacuum-drying of radiata pine wood. Holz als Roh- und
Werkstoff 57, Springer-Verlag, pp. 251-258.

liranih tvari iz sirovoga i suhog drva pokazuje daseu 5.
postupku susenja puno vise tvari emitira u zrak od tvari
koje se izluéuju u destilatu. Istaknute su prevelike kon-
centracije odredenih tvari u usporedbi s vaze¢im hrvat-
skim propisima koje se oslobadaju u procesima
susenja. S obzirom da se istrazivanja baziraju na boro-
vini, potrebno bi bilo napraviti detaljno istrazivanje u
Hrvatskoj na doma¢im vrstama drva, te nakon toga na-
praviti suporedbu s vazeéim propisima i istraZivanjima
provedenim van granica Hrvatske.

Namjena rezultata je procjena moguceg utjecaja g,
na okoli§ novoinstaliranih su$ionica te modeliranje
daljnjeg mogudeg utjecaja postupka susenja na okolis.
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USTROJSTVO SUSTAVA

PRIMJENE

MEDUNARODNOG
FITOSANITARNOG
STANDARDA ISPM 15

U nakladi Sumarskog fakulteta u Zagrebu iz tiska
je izasla struéna knjiga autora doc. dr. sc. Vladimira
Jambrekovica pod naslovom Ustrojstvo sustava primje-
ne medunarodnog fitosanitarnog standarda ISPM 15.

Recenzenti struéne knjige su izv. prof. dr. sc.
Andrija Bogner i doc. dr. sc. Stjepan Pervan, oba sa
Sumarskog fakulteta u Zagrebu.

Opseg knjige je 169 stranica, unutar 12 poglavlja,
sa 79 slika, 17 tablica i 51 naslovom djela navedenih u
popisu literature.

Knjiga je namijenjena polaznicima drugog stup-
nja fitosanitarne izobrazbe za provodenje postupaka to-
plinskog tretiranja i oznacavanja drvenog materijala za
pakiranje, izvoznicima robe u medunarodnom prome-
tu, carinskim sluzbama, inspekcijskim sluzbama, stu-
dentima struénih tehni¢kih studija te studentima
Sumarskog fakulteta i tehnickih fakulteta.

1. Osvrt na sadrzaj knjige

l. Uvod

Uvodni dio neobi¢no je dugacak, jer je u njemu au-
tor detaljno objasnio stanje na podrucju primjene drvene
ambalaze u medunarodnom prometu s globalnog staja-
lista 1 sa stajaliSta pripadnosti Republike Hrvatske glo-
balnom svjetskom trzistu. Posebno su obradene osnove
medunarodnoga fitosanitranog standarda ISPM 15 te
njegovo uvodenje u zakonodavstvo i gospodarsku prak-
su proizvodnje drvene ambalaze Republike Hrvatske.
Na temelju provedenog istrazivanja prikazane su teh-
ni¢ke moguénosti implementacije ISPM 15 u Republici
Hrvatskoj. Sistematizirani su postupci usmjereni ka raz-
voju sustava implementacije ISPM 15 u Republici
Hrvatskoj. Prikazane su neke bitne karakteristike
ovlastenih tvrtki, uz kvalitetnu ilustrativnu potporu.

1. Drvo kao materijal za pakiranje

U prvom dijelu tog poglavlja autor daje pregled
drvene ambalaze, a potom pozornost usmjerava na
EUR palete, kao najznacajnijoj drvenoj ambalazi sa
stajalista medunarodne razmjene EUR paleta. Autor
daje pregled tehnickih propisa i kvalitativnih obiljezja
ravnih EUR paleta bitnih za proizvodnju i popravak
EUR paleta. Posebna je pozornost pridana specifi¢nim
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oznakama EUR paleta, osobito paletama obradenim u
skladu s medunarodnim fitosanitarnim standardom
ISPM 15. Tabliéno su prikazane oznake ¢lanica
medunarodnih udruga te dopusteni naéin oznacavanja
EUR paleta navedenim oznakama. Poseban osvrt obuh-
vatio je EPAL kvalitetu EUR paleta. Detaljno je
obradena problematika ustroja sustava medunarodne
razmjene EUR paleta, te mjesto Republike Hrvatske
kao ¢lanice UIC-a u sustavu medunarodne razmjene
EUR paleta. Istaknuti su problemi s kojima se susrece
Republika Hrvatska u sustavu medunarodne razmjene
EUR paleta.

I1l. Pravilnik o fitosanitarnim zahtjevima kojima
mora udovoljavati drveni materijal za pakiranje u
medunarodnom prometu

Kao jedan od kreatora Pravilnika autor daje oso-
bito kvalitetna detaljna objasnjenja najvaznijih stavaka,
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te razumljivo i logi¢no tumadenje manje razumljivih
odrednica. Posebno je detaljno objasnjen postupak do-
bivanja dozvole za primjenu postupaka obrade i
oznacavanja drvene ambalaze. Upozoreno je na osobito
znacenje i veliku odgovornost ovlastene stru¢ne osobe
odgovorne za provodenje toplinskog postupka. Dane su
i osnovne smjernice za razvoj sustava implementacije
medunarodnoga fitosanitarnog standarda ISPM 15 u
hrvatsko zakonodavstvo. Specificirane su razine odgo-
vornosti pocevsi od Ministarstva poljoprivrede, Sumar-
stva i vodnoga gospodarstva, Zavoda za tehnologije
materijala Sumarskog fakulteta do ovlastenih fizickih
ili pravnih osoba. Obja$njeno je i provodenje fitosani-
tarnog pregleda i inspekcijskog nadzora. Prikazane su i
objasnjene sve varijante sluzbenih oznaka.

IV. Toplinski postupci

U poglavlju je dan vrlo kvalitetan i zanimljiv pre-
gled toplinskih komora instaliranih u tvrtkama u Repu-
blici Hrvatskoj, utemeljen na realiziranom projektu
kontrole susioni¢kih kapaciteta. Najprije je dan op¢eni-
ti graficki prikaz i tekstualni opis susionica za drvo kao
potencijalnih komora za toplinski tretman, a zatim je
napravljen osvrt na susionice za drvo kao na komore za
toplinski tretman u Republici Hrvatskoj. Obradene su i
osnove parionica kao potencijalnih komora za toplin-
sku sterilizaciju drvene ambalaze. U drugom dijelu pri-
kazane su toplinske komore koje sluze iskljuéivo za to-
plinske postupke sterilizacije drvene ambalaze. Neki su
tipovi komora novost u hrvatskoj praksi. [zlozen je pre-
gled specijalnih i univerzalnih komora za toplinski tret-
man. Prikazane su i ostale toplinske komore, komore
adaptirane za toplinski tretman i komore koje se mogu
koristiti za toplinski tretman.

V. Energetska postrojenja

Prvi dio rukopisa obraduje energetska postrojenja
veé otprije instalirana u drvno-industrijskim tvrtkama,
namijenjena suSenju drva. Najcesce je rije¢ o energet-
skim postrojenjima velikoga energetskog potencijala
kojima su drvni ostaci izvori toplinske energije. U tom
dijelu detaljno je opisana i prikazana oprema za proiz-
vodnju energije iz drvne biomase, te nacin funkcioni-
ranja te opreme. Potom su prikazana postrojenja za na-
pajanje energijom komora za toplinske postupke sterili-
zacije drvene ambalaze. Rije¢€ je uglavnom o energana-
ma manjega toplinskog potencijala, koje se osim ener-
gijom iz biomase koriste i elektriénom energijom, pli-
nom i lozivim uljem. Posebnim osvrtom obuhvacen je
plamenik za spaljivanje plina instaliran na samoj ko-
mori, te zagrijavanje komore vru¢im plinom koji struji
kroz grijace cijevi.

VI. Mjerna oprema

Osim prikaza osnovne opreme nuzne za snimanje
i pohranu podataka tijekom provodenja toplinskih po-
stupaka, obradene su i moguénosti primjene opreme za
mjerenje temperature i registraciju toplinskog tretma-
na. Objasnjeni su razli¢iti nacini povezivanja opreme
za praéenje i registraciju toplinskog tretmana s ve¢ po-
stoje¢om opremom instaliranom u su$ionicama za
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drvo, te moguénosti racunalnog vodenja toplinskog
procesa sterilizacije drvene ambalaze. Prikazana je
oprema za automatsko vodenje toplinskih tretmana tije-
kom toplinske sterilizacije u specijalnim komorama za
sterilizaciju. Istaknute su prednosti i nedostaci opreme
fiksno vezane za postoje¢u opremu i prijenosnih
uredaja za snimanje toplinskog procesa. Dan je opis
razli¢itih vrsta elektro-otpornih temperaturnih mjernih
sondi, uz osvrt na njihove prednosti i nedostatke.

VII. Brzina termic¢kog tretmana

Poglavlje sadrzava najvise teorijskih postavki o
toplinskim procesima, potkrijepljenih s vise formula za
izraGunavanje energetskih svojstava. Osim mogucnosti
izraCunavanja energetskih normativa slozenim pro-
racunima, autor navodi i korisne primjere utemeljene
na iskustvenim metodama. Autor takoder razraduje
¢initelje koji utjecu na brzinu termic¢kog tretmana, uz
osvrt na toplinski kapacitet, pocetnu temperaturu i
sadrzaj vode drva, zraéni tok u susionici, karakteristike
i nacin slaganja materijala te popunjenost komore.
Obraduje najvaznije faktore koji utjecu na toplinski ka-
pacitet komore, uz poseban osvrt na toplinsku snagu
energetskog postrojenja, protok grijaceg medija, og-
rjevnu povrsinu grijacih tijela, gubitke u transportu te
toplinske gubitke u komori.

VIII. Priprema za sterilizaciju

Autor detaljno obraduje fazu pripreme za sterili-
zaciju, uz ilustrativne prikaze utemeljene na snimkama
prakti¢nog provodenja postupka u proizvodnim pogo-
nima. Istaknuto je znacenje kalibracije mjernih sondi te
umjeravanja mjernih sondi prije svakoga tpolinskog
procesa fitosanitarne sterilizacije drvene ambalaze.
Objasnjen je postupak atestiranja toplinske komore
kako bi se dobila slika o temperaturnim zonama unutar
komore. Opisan je postupak punjenja komore i postav-
ljanja mjernih sondi, te mogucih problema zbog nepra-
vilnog postavljanja mjernih sondi u drvene elemente.
Navedene su upute za vodenje procesa toplinske sterili-
zacije, te za snimanje i evidentiranje toplinskih parame-
tara. Obradeni su postupci na kraju procesa toplinske
sterilizacije te obveza pohranjivanja podataka i ispisa
toplinskog dijagrama. Istaknute su specifi¢nosti toplin-
skog procesa fitosanitarne sterilizacije koji se provodi
tijekom su$enja drva.

IX. Dijagrami toplinskih postupaka

To je poglavlje najbogatije primjenjivim prak-
ti¢nim primjerima toplinskih postupaka provedenih u
toplinskim komorama tvrtki ovlastenih za toplinske po-
stupke. Na 24 dijagrama, uz navodenje svih parametara
koji se pojavljuju tijekom toplinskog postupka, prika-
zani su brojni primjeri vodenja toplinskih postupaka u
gotovo svim tipovima toplinskih komora. Prikazani su
primjeri ubrzane toplinske obrade u klasi¢nim su$ioni-
cama, vakuumskoj susionici, univerzalnoj komori za
sterilizaciju i suSenje drva, u parionici, kontejnerskoj
komori, toplinskoj komori vlastite izvedbe, elektri¢noj
komori, specijalnoj komori s elektri¢nim grija¢ima, va-
kuumskoj susionici adaptiranoj za toplinske procese.
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Prikazan je i proces toplinske sterilizacije u suSionici ti-
jekom postupka suSenja drva.

X. Ostali postupci sterilizacije drvene ambalaze

U poglavlju je dan kratki prikaz moguénosti
primjene ostalih postupaka sterilizacije drvene amba-
laze, od kojih je najznacajniji postupak fumigacije me-
til-bromidom. Navedena su osnovna kemijska i tehno-
loska svojstva metil-bromida te njegov utjecaj na ljud-
ski organizam. Poznato je da je metil-bromid vrlo opa-
san za ljudski organizam, a nalazi se i na popisu stakle-
ni¢kih plinova. Prema Montrealskom sporazumu za-
branjen je, ali je dopustena ogranic¢ena toga ovog opa-
snog plina isklju¢ivo za sterilizaciju. U sterilizaciji drva
svakako se prednost daje metodi toplinske sterilizacije,
a fumigacija metil-bromidom uvijek treba biti drugi iz-
bor.

XI. Oznacavanje

U poglavlju se obraduju metode oznacivanja
drvenog materijala za ambalazu ili drvene ambalaze, uz
obrazlozenje prednosti i nedostataka oznacivanja
pecatom navlazenim tintom, bojenjem tintom uz upora-
bu matrice i ruénoga ili automatiziranog upaljivanja oz-
naka. Navedene su prednosti tehnike upaljivanja. Po-
sebna je pozornost pridana kvaliteti oznaka. Osim ured-
no provedenog postupka (toplinskoga, kemijskoga, fu-
migacije i sl., pravilno oznacivanje drvene ambalaze
osnovni je uvjet sigurnosti posiljke pakirane u drvenu
ambalazu za medunarodni promet. Nepravilne ili nedo-
voljno vidljive oznake mogu rezlutirati povratom posil-
jke te stvoriti velike probleme posiljatelju. Autor istice
osobito veliku vaznost dobre vidljivosti ISO oznake
drzave i jedinstvenog broja fizicke ili pravne osobe
koja je obavila tretman.

XIl. Dokumentacija

U poglavlju su shematski prikazane moguce dje-
latnosti tvrtki ovlastenih za sterilizaciju drvene amba-
laze. Istaknuto je da svaka tvrtka, ovisno o veli¢ini, dje-
latnosti i ostalim obiljezjima mora ustrojiti vlastiti mo-
del vodenja dokumentacije. Dokumentacija se mora vi-
diti na nacelu, pa autor daje objasnjenje navedenog
nacela. Navedeni su i objasnjeni primjeri tvrtki koje
imaju FSC certifikat, odnosno koje su ustrojene suklad-
no normi ISO 9001. Istaknuto je znacenje priru¢nika
ovlastene tvrtke, ¢iji je sadrzaj osobito detaljno
obraden. Priru¢nik je temeljni dokument ovlastene
fizicke ili pravne osobe o ustroju sustava fitosanitarne
sterilizacije i oznacivanju drvene ambalaze. Objasnje-
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no je i znacenje arhiviranja dokumentacije te prednosti
i nedostaci pojedinih nacina arhiviranja.

2. Misljenje recenzenata o djelu

Rukopis knjige Ustrojstvo sustava implementaci-
je medunarodnog standarda ISPM 15 vrijedno je djelo
na podruéju drvene ambalaze, koje je neopravdano
marginalizirano i na kojemu se ve¢ dulje vrijeme osjeca
nedostatak sliénog djela. Znacajnija literatura na po-
dru¢ju drvene ambalaZze gotovo i ne postoji, pa je ovaj
rad zasigurno pocetak “rehabilitacije” drvene amba-
laze. Rad daje sustavan pregled stanja na podruéju pro-
izvodnje i primjene drvene ambalaZe na svjetskoj razini
i u Republici Hrvatskoj, te pregled najznacajnije teh-
nic¢ke regulative i europskih smjernica koje Republika
Hrvatska mora ugraditi u svoj sustav. Autor je, kao
ovlastena odgovorna osoba za ovlastenja fizi¢kih i
pravnih osoba za postupke tretiranja i oznacivanja
drvene ambalaze u medunarodnom prometu, osobito
vjesto ukomponirao u rad teorijske spoznaje i bogata
iskustva ste¢ena tijekom prakti¢noga terenskog rada u
postupcima izdavanja ovlasti. Osnovna vrijednost rada
jest impozantan udio vlastitih grafic¢kih i tabliénih po-
dataka te iskustvenih spoznaja, detaljno razradenih i
opisanih rjeénikom prihvatljivim svakom citatelju. Bo-
gatstvo novih informacija i spoznaja, originalan pre-
poznatljiv pristup svojstven autoru, razumljivost i naj-
slozenijih elemenata obradene problematike ucinit ¢e
ovo djelo vrlo trazenim i potaknuti brojne konstruktiv-
ne stru¢ne rasprave. Posebno znacenje rada jest speci-
fi¢an pristup u kojemu autor ne daje samo bogate infor-
macije stati¢nog tipa, veé ostvaruje viziju ustroja aktiv-
nog sustava implementacije medunarodnoga fitosani-
tarnog standarda ISPM 15 u hrvatsko gospodarstvo.
Osnovno naéelo predlozenog modela aktivnog sustava
utemeljeno je na otvorenosti te na moguénosti razvoja i
nadgradnje svih segmenata implementiranih u sustavu.
Evidentno je da objavljivanjem ovog djela praksa nema
alternativu, sustav ima perspektivu i zasigurno ée po-
taknuti inicijativu za daljnjim razvojem i nadgradnjom.

Ova struéna knjiga moZe se nabaviti na Sumar-
skom fakultetu u Zagrebu. Cijena knjige s dostavom je
250,00 kn. Osoba za vezu je doc. dr. sc. Vladimir Jam-
brekovié, tel. 01/2352-479, faks 01/2352-544, mob
098/308-233.

izv. prof. dr. sc. Andrija Bogner
doc. dr. sc. Stjepan Pervan
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Spaéva, d.d. -

jedna od vodec¢ih
drvopreradivackih tvriki v

Hrvatskoj

Drvna industrija Spac¢va, d.d. sa sjedistem u Vin-
kovcima ima 50-godisnje iskustvo u preradi drva i proiz-
vodnji drvnih proizvoda te je jedna od vodeéih drvopre-
radivackih tvrtki u Hrvatskoj. Spa¢vu ¢ine Cetiri tvorni-
ce: pilana, parketarija, tvornica furnira te tvornica vrata i
lijepljenih ploca, a tvrtka godisnje preraduje oko 90 000
prostornih metara hrastovih i jasenovih trupaca, od ¢ega
se 71 % izvozi na zapadnoeuropska trzista. Uspje$nim
poslovanjem Spacva je u samo tri godine povecala ukup-
ni prihod sa 140 na 210 milijuna kuna te dosegla 180.
mjesto na listi 500 najboljih hrvatskih kompanija.

U prvih Sest mjeseci 2007. godine ostvarena je
neto dobit Spacve veéa za 101,81 % u odnosu prema
istom razdoblju 2006. i iznosi 13,35 milijuna kuna, dok
su ukupni prihodi porasli za 12,92 %, tj. na 127,43 mili-
juna kuna.

Spacva izvozi 71 % asortimana na zapadnoeurop-
ska trziSta, od ¢ega je ostvarila prihod od 90,87 milijuna
kuna, §to je povecanje od 9,48 % u usporedbi s prvih
Sest mjeseci prosle godine. Prihod od prodaje na
domacem trzistu porastao za 15,55 % i iznosi 33,90 mi-
lijuna kuna. Tvrtka je tijekom 2006. i 2007. godine u
proizvodne procese investirala 42,40 milijuna kuna.

Planovi za 2008.

U 2008. godini planira se porast proizvodnje i rea-
lizacije za 25 %, na 300 milijuna kuna, od ¢ega se naj-
veci dio odnosi na tvornicu peleta i proizvodnju finalnih
proizvoda. Planirani udio izvoza u 2008. godini je 75 %
ili 225 milijuna kuna, a Spa¢va namjerava investirati 73
milijuna kuna u kogeneracijsko postrojenje za proizvod-
nju toplinske i elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora,
te dodatnih 20 milijuna kuna u proizvodnju viseslojnog
parketa. Nastavit ¢e se i modernizacija tvornice vrata te
povecanje kapaciteta tvornice spojenog furnira. Osim
ulaganja u infrastrukturu, kao najveci poslodavac u Vin-
kovcima i jedan od najvecih u Vukovarsko-srijemskoj
zupaniji, Spa¢va namjerava zaposliti jo§ 50 radnika i
time dosegnuti broj od 1 169 zaposlenika.

Prilagodba standardima EU

Spacva je prva drvopreradivacka tvrtka u Hrvat-
skoj koja posjeduje certifikat Forest Stewardship Coun-
cil kojim se potvrduje odgovorno postupanje prema
Sumama. Tvrtka provodi i proceduru uskladivanja sa
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smjernicama EU, te ¢e ustrajati u nastojanjima da certifi-
cira svoje proizvode. U tijeku je uvodenje ISO
9001/2000 standarda, sustava kontrole kvalitete procesa
i proizvoda, §to ¢e Spacvi osigurati jo§ ve¢u konkuren-
tnost i bolji plasman na trziste EU.

Odgovorno poslovanje

Spacva je kao tvrtka koja doprinosi zivotu u lokal-
noj zajednici 2006. godine osnovala Zakladu drvne in-
dustrije Spacva, koja stipendira djecu zaposlenika tvrt-
ke. Zaklada trenutacno stipendira 20 studenata s izno-
som od 800 kuna na mjesec. Osim pomo¢i studentima,
Spacva namjerava nakon zavrSetka $kolovanja zaposliti
sve ucenike drvodjeljske srednje $kole u Vinkovcima.
Spacvin doprinos lokalnoj zajednici nastavlja se i pro-
jektom izgradnje djecjeg vrtica za djecu svojih radnika.

Spacva na Ambienti 2007.

U sklopu 34. medunarodnog sajma namjestaja,
unutarnjeg uredenja i prateée industrije Ambienta 2007.
drvna industrija Spac¢va uz svoje je tradicionalne proiz-
vode od slavonskog hrasta i jasena predstavila i novo
ekolosko gorivo — pelete.

Na povrsini vecoj od 100 ¢etvornih metara tvrtka
je izlozila proizvodni program utemeljen na
50-godis$njem iskustvu - hrastov i jasenov parket, uz
poseban naglasak na seljackom podu, kao i na vrtnim
garniturama, rezanom hrastovu i jasenovu furniru deb-
ljine 0,6 mm, meserest ostacima od rezanja furnira te na
masivnim hrastovim ulaznim i sobnim vratima. Na
izlozbenom prostoru, koji je osmislila Darija Vrselja,
mlada dizajnerica Spacéve, tvrtka je predstavila pelete,
ekonomi¢no i1 ekolosko gorivo ¢ija se proizvodnja
zapocela u novoizgradenoj tvornici, najve¢oj u ovom
dijelu Europe. Planirani kapacitet proizvodnje peleta je
10 tona po satu ili 50 000 tona u godini.

Dodatne informacije za medije

Ljubica Perini¢

Hauska & Partner International Communications
Brescéenskoga 4, HR-10000 Zagreb

tel: +385 1 4500 222

e-mail: ljubica.perinic@hauska.com

43



Vodeci informativni
casopis u sektoru
prerade drva i
proizvodnje namjestaja

Distribucija na
2000 strucnih
adresa u Hrvatskoj
i zemljama Regije

Sest brojeva godisnje,
26 rubrika s
aktualnostima,
besplatnim malim
oglasima i trziSnim
barometrom

Tjedne elektronske
vijesti s pregledom
najnovijih
informacija

TJEDNO BE
SEKTORSKE VIJESTI

|_J.t:t.."l_.l & LN\
I I Ji..-.u.rl_}_._.l .I";EJ

e

TNODOSTAVLJAMO
AS E-MAIL

REGISTRIRAJTE SE:

ter@drvo-namj j.

Izdavag: Centar za razvoj i marketing d.o.o.

J. P. Kamova 19, 51 000 Rijeka

Tel.: + 385 (0)51 / 458-622, 218 430, int. 213
Faks.: + 385 (0)51 /218 270
E-mail: mail@drvo-namjestaj.hr

www.drvo-namjestaj.hr

TEMATSKI PRILOZI



© 00 0000000000000 0000000000000000000000000000000000600000600000 NaS'/l.SZ/ll"adnl'Cl'

FSC CERTIFIKACIJA SUMA
I DRVNIH PROIZVODA

Opéenito je prihvaceno stajaliste da se bogat-
stvom Suma i Sumskim zemljiStem treba upravljati na
nacin da se postuju socioloske, ekonomske, ekoloske,
kulturne i duhovne potrebe sadasnjih i buduéih na-
radtaja. StoviSe, povecana drustvena svijest o unista-
vanju i degradaciji Suma dovela je do toga da se po-
trosaci Zele osigurati da kupnjom drveta i drugih proiz-
voda Sume nece pridonijeti tom uniStavanju, ve¢ po-
moc¢i ocuvanju Sumskog bogatstva za buducnost.
Odgovarajuci na takve zahtjeve, pojavile su se meduna-
rodne organizacije koje su izradile standarde $to ih je
potrebno zadovoljiti kako bi se steklo pravo na za-
Sticenu markicu koja ¢e diferencirati proizvode nastale
odgovornim gospodarenjem Sumama u usporedbi s oni-
ma koji to nisu. Najstarija i najprihvacéenija takva orga-
nizacija je Vije¢e za nadzor Suma (The Forest Ste-
wardship Council - FSC). To je medunarodno 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 ekoloski
odgovorno, drustveno korisno i ekonomski odrzivo go-
spodarenje Sumama u svijetu tako da se ustanovi opce-
poznati standard koji ¢e se priznati i poStovati u skladu
s nacelom odgovornog Sumarstva.

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

U novije vrijeme sve je viSe zahtjeva upuceno
hrvatskoj drvnoj industriji da svoje proizvode koje izvo-
zi na zapadno trziste poprati certifikatom. To je rezultat
nastojanja velikih maloprodajnih lanaca drvnih proizvo-
da da svojim kupcima ponude eticki prihvatljive proiz-
vode. Kao veliki promotori FSC znaka isticu se britanski
B&Q, americki Home Depot i §vedska Ikea. Oni su svo-
jim inzistiranjem da njihovi dobavljac¢i posjeduju FSC
certifikat znatno profilirali trziste, jer je ispitivanjima
javnog misljenja ustanovljeno da bi vise 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 konaénog proizvoda potjeée iz Suma kojima se
gospodarilo, te da je jasan put Sto ga je ono proslo u raz-
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licitim fazama prerade. Na taj se nacin za svaki certifi-
cirani proizvod moze ustanoviti njegovo podrijetlo. To,
naravno, zahtijeva da svi sudionici u lancu budu certifi-
cirani, odnosno da se pridrzavaju odredenih standarda.
Prvo, certifikat mora biti izdan organizaciji koja gospo-
dari Sumama 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 Sumama,
Upravi Suma Vinkovei i DI Spaévi. Nakon opseznih ra-
dova, od listopada 2002, certificirana je cjelokupna
povrsina kojom gospodare Hrvatske Sume (2 milijuna
hektara). Time je otvorena velika moguénost hrvatskoj
drvnoj industriji da iskoristi tu komparativnu prednost
jer joj se omogucuje nabava vecine svoga drva iz certi-
ficiranih izvora.

U svijetu je prema FSC sustavu certificirano oko
68 milijuna hektara Suma, te su spomenuta dva milijuna
hektara hrvatskih Suma iznimno mnogo, osobito ako se
uzme u obzir veli¢ina naSe zemlje. Ako se pak gleda re-
lativno, povrsina drzavnih Suma Hrvatske najvedi je
svjetski certifikat. Certifikat moze izdati samo organi-
zacija koju ovlasti FSC centrala (za HS to je britanska
tvrtka Soil Association Woodmark) koja obavlja in-
spekciju organizacije te uvidom u dokumentaciju i sta-
nje na terenu utvrduje stupanj uskladenosti sa standar-
dom. FSC certifikat izdaje se na pet godina, a podlozan
je godi$njim monitoring posjetima.

Osim Hrvatskih $uma, u Hrvatskoj ima 42 certifi-
kata za drvnu industriju (tzv. COC certifikata). Cinjeni-
ca da je vecina hrvatske drvne sirovine certificirana
znatno olakSava i stjecanje COC certifikata za drvnu in-
dustriju. To je pogodnost koju nasa drvna industrija tre-
ba prepoznati i iskoristiti s obzirom na konkurenciju na
zapadnoeuropskom trzistu. Hrvatske Sume osnovale su
tvrtku-kéer Hrvatske Sume consult d.o.o. koja svojim
iskustvom moze znatno pomo¢i drvnoj industriji da se
poveze s tvrtkom ovlastenom za izdavanje certifikata.
Svi zainteresirani mogu se obratiti Ratku MatoSevicu
(tel. 098/44 11 77) ili na ratko.matosevic@hrsume.hr,
koji ¢e ih upoznati s potrebnim procedurama za stjeca-
nje certifikata.

Ratko MatoSevi¢,
Hrvatske Sume consult d.o.o.
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Hrvatsko Sumarsko drustvo
ima izvor u Hrvatsko-slavonskome
gospodarskom drustvu, koje je na
poticaj Sumara osnovano u Zagrebu
1841. godine. Unutar njega, zaslugom Sumara Draguti-
na Kosa, 1846. godine osnovano je $est sekcija. Sumar-
ska je sekcija utemeljena 26. prosinca 1846. u Prececu
pokraj Zagreba. Taj se dan smatra pocetkom rada
Hrvatskoga Sumarskoga drustva, iako su Sumari bili
veéina veé pri osnivanju Hrvatsko-slavonskoga gospo-
darskog drustva.

Sumari doista mogu reéi da su oduvijek u Europi
jer je prvo Sumarsko druStvo osnovano u njemackoj
pokrajini Baden-Wiirttenberg 1839, u Madarskoj 1851,
u Austriji 1852. itd.

Drustvo je osnivac i pokretac svih znatnijih posti-
gnuéa Sumarske prakse, obrazovanja i znanosti. Ako
bismo nabrajali samo najvaznije, onda su to iniciranje
donosenja Zakona Sumskog veé 1852. te njegova stroga
primjena od 1858; pocetak rada GospodarskoSumar-
skog ucilista u Krizevcima 1860; priprema (tijekom
1876) i tiskanje znanstveno-struénoga i staleskoga gla-
sila “Sumarski list” 1877, koji izlaskom iz tiska broja
11-12/2001 biljezi 125. godiste neprekidnog tiskanja;
priprema i sudjelovanje na Milenijskoj izlozbi u Bu-
dimpesti 1896. godine, gdje su Kraljevine Hrvatska i
Slavonija imale svoj izlozbeni prostor, a Sumarstvo i
prerada drva svoj posebni paviljon; gradnja Hrvatskoga
Sumarskog doma (ugao Trga Mazurani¢a, Vukotino-
viceve 1 Perkovceve) 1898. i u njemu pocetak rada
Sumarske akademije (20. listopada 1898) kao Getvrte
visokoskolske ustanove Sveucilista u Zagrebu (tada jos
“prislonjene” uz Mudroslovni fakultet); postav Sumar-
skog muzeja u istoj zgradi (¢iji su izloSci kasnije, na-
zalost, razdijeljeni); vracanje nacionaliziranog dijela
zgrade Hrvatskoga Sumarskog doma ponovno u vla-
snistvo HSD-a 1977/78; osnivanje Akademije $umar-
skih znanosti 1996. godine. Tijekom proteklih godina
mnoge su ekskurzije, predavanja i struéne rasprave u
sklopu HSD-a bile temeljem radova, odluka, zakona,
propisa i naputaka za rad u Sumarstvu i preradi drva,
iako je bilo vremena “kada se struka slabo slusala”.
Zahvaljujuéi praksi, obrazovanju i znanosti spojenima i
isprepletenima bas u svojoj udruzi HSD-u, posrednim
ili neposrednim utjecajem udruge, ali i ¢lanova pojedi-
naca, donosene su prave odluke, a onemogudivane ili
barem ublazivane one koje bi bile pogubne za Sume i
Sumarstvo Hrvatske. Tako su zbog 95 %-tne povrsine
prirodnih Suma Sume Hrvatske ostale medu najprirod-
nijima i najoCuvanijima u Europi.

Nepovoljne utjecaje raznih onecis¢ivaca i poslje-
dice civilizacijskih tekovina (tvornica, autocesta, nafto-
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HRVATSKO SUMARSKO
DRUSTVO (HSD)

voda, dalekovoda, kanala i sl.) na Sume Sumarski
stru¢njaci nastoje ublaziti na¢inom gospodarenja koji
odgovara dana$njim ekolo$kim uvjetima.

Godine 1996. Hrvatsko Sumarsko drustvo
sve€ano je obiljezilo 150. obljetnicu svog utemeljenja.
U toj prigodi tiskano je Sest knjiga, od kojih ona Hrvat-
sko Sumarsko druStvo 1846-1996. na 450 stranica
iscrpno prikazuje rad HSD-a.

Tijekom svog postojanja HSD je “§to milom, §to
silom” mijenjao organizacijske oblike i nazive (Sumar-
ski klub, Drustvo inzenjera i tehniCara Sumarstva i
drvne industrije i sl.). Prema Zakonu o udrugama done-
senom 1997. godine, nakon najSire demokratske ra-
sprave ¢lanstvo (vise od 2 800 ¢lanova) izabralo je or-
ganizacijski oblik nevladine jedinstvene udruge na ra-
zini drzave, s 19 ogranaka koji su glede aktivnosti i fi-
nanciranja samostalni. Osim zajednickog Statuta, koje-
ga su se duzni drzati ¢lanovi 1 svi ogranci, svaki ogra-
nak moZze imati i posebna pravila koja definiraju odre-
dene specifi¢nosti. U ¢lanku 2. Statuta HSD-a stoji:
“Hrvatsko Sumarsko drustvo je jedinstvena udruga
inzenjera i tehniara Sumarstva, drvne tehnologije, ke-
mijske prerade drva i prometa drvnim proizvodima, te
drugih stru¢njaka s odgovaraju¢om struénom spremom
(najmanje srednjom), koji rade na poslovima iz navede-
nih oblasti”, a ¢lanak 12. kao cilj HSD-a navodi okup-
ljanje stru¢njaka iz djelatnosti navedenih u ¢lanku 2.
“radi promicanja i zaStite interesa struke i ¢lanstva,
unapredenja struke, promicanja inzenjerskog i tehni-
carskog poziva, tehnickog razvoja i istrazivanja, obra-
zovanja (srednjeg i visokog) i stalnog usavr$avanja za
postizanje optimalnog tehnoloskog i gospodarskog raz-
voja, blagostanja, zdravlja, o¢uvanja okolisa i kvalitete
drustva”. Navedeni cilj ostvaruje se razli¢itim djelatno-
stima, koje su navedene u daljnjem tekstu ¢lanka 12.
Statuta. Clanke 2. i 12. isti¢emo da bismo zainteresira-
ne podsijetili tko sve moze biti ¢lanom HSD-a i §to je
njegov cilj, jer je u svim ograncima osim u Osijeku, Sl.
Brodu, Pozegi, Virovitici i djelomice Zagrebu, osim
Sumara, bezrazlozno malen broj ¢lanova ostalih struka.

Vodeéi brigu 0 43,5 % povrsine Hrvatske, Sumar-
ska struka, osim brige za Sumu kao izvor sirovine za
daljnju preradu, ima posebno naglasenu odgovornost
za oCuvanje opc¢ekorisne funkcije Sume: socijalne (turi-
sticke, estetske, rekreacijske, zdravstvene) i ekoloske
(hidroloske, protuerozijske, klimatske, protuimisijske,
vjetrobranske 1 dr.), kao i ocuvanje biodiverziteta
hrvatskih Suma.

Stoga se HSD zalaZe da Sumarska struka bude za-
stupljena pri izradi svih zakona i projekata koji se odno-
se na hrvatski prostor.
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SUMARSKI LIST

Potreba za tiskanjem stru¢nog casopisa osjecala
se netom nakon osnivanja Sumarske sekcije Hrvatsko-
slavonskoga gospodarskog drustva, pa prvi Sumarski
godisnjak izlazi 1847, zatim 1851. i 1852. godine. No
pisana domoljubna i Sumarska rije¢ na hrvatskom jezi-
ku smetala je tudinu, pa taj rad zamire u vrijeme Bacho-
va apsolutizma. Ponovno je, pojaéanim radom HSD-a,
tijekom 1876. godine pripremljen, a 1. sije¢nja 1877. ti-
skan prvi broj “Sumarskog lista”. Taj prvi broj uredio je
Vladoj Kéroskenji, tada$nji tajnik HSDa.

Od tada do danas njegovih 130 godista na vise od
61 500 stranica svjedokom su stru¢ne i domoljubne
rijeci.

Urednici su mu bili ljudi od struke i pera kao $to
su Fran Kesteréanek, Josip Kozarac, Andrija Petracié,
Ivo Ceovi¢, Antun Levakovié, Josip Balen, Milan

Ani¢, Roko Beni¢, Milan Androi¢, Zvonimir Potogic.
Danas je glavni urednik Branimir Prpi¢. Casopis objav-
ljuje znanstvene i struéne ¢lanke s podruc¢ja Sumarstva,
prerade drva, zastite prirode, lovstva, ekologije, prikaze
struénih predavanja, savjetovanja, kongresa, proslava i
sl, prikaze iz domace i strane strucne literature te
vaznije spoznaje s drugih podruéja, bitne za razvoj i
unapredenje Sumarstva i prerade drva. Casopis takoder
objavljuje sve $to se odnosi na stru¢na zbivanjaunasiu
svijetu, podatke i crtice iz pro§losti Sumarstva, prerade i
uporabe drva te aktivnosti Hrvatskoga Sumarskog
drustva.

Casopis je referiran u Forestry abstracts, CAB ab-
stracts, Agricola, Pascal, Geobase (IM) i dr.

SUMARSKI LIST

HEY

TS K =R

MMoARK

DRVNA INDUSTRIJA 59 (1) 45-47 (2008)

aki) [DELUST YO

SULLAE

47



LABORATORIJ
ZA ISPITIVANJE
NAMJESTAJA |
DIJELOVA ZA
NAMJESTAJ

oviatten| laboraton] za
ispitivanje kvalitete namjestaja i
dijelova za namjesiaj

istrativanja deynibh kanstruksga |
ergonomije namjestaja

ispitivanje zapaljivosti |
akologitnostl ojastucencg
namjesiaja

sudska strufna viestaden|a

ispitivanja mateanjala i
postupaks povriinske obrade

Eyalineta rampeiai se ispatuje | israluje,
Pt jaju 2 canoe normi 22 kvaliteb
razvijaju s manpde Spitivanga, & Inance
| prakas, isku pod roku, kiede naprijed
oslguravaju dobar i trajan nampeicsy

s prepaznatljivien ornakama kalitens,
Kualibefe koja je temel] korisniko 2a ithor
nampaitaa kakaw fell T pristup danio
j& Laborasnifu @ Sonivare namjeiiaja
pei Sumarskom fakuitets medunamdng
prlznavang | nacionalra cvladmanjs e
tanstvo u domitim | medunamdnim
asoc jacljema, kao | uskos susadnu s
mjamackim insofutam LGA, Labarataei]
je Elam uchruge hrvatsich laboratorga
CROLAR &1 o cilf udnihvanje hevatskih
Iggitaih, roeriteljihib | analiidkik
laboratonja u interesu unapriedenjs
SusKED Ruaineie laboratoria e lakieq
pridnudivini suopsiom il
karikbenjemn zaednitioh patenciala,

ok je Surrarski fakufel pusapravn

tlan udrufenja MOV OO kajermu

e cij deprinijet posloynim usppasima u
Juméerstew, drvred] indusirii | rclustsiji
na 1% nagtaskom na povecarie
kankurentnost] eurdpske | nckistrija
litradivange krevets | spsvanja, isirawanja
djudjih kntveta, opgimaine konssnukcge
stokowa, Solica | korpusnog namjaltaja,
redrmwn | udobinog s jedenja w Skab, uredu
I&ed kude neka su ol hrogni isiafivani
provedens u Zivodu 2s namjeics | dovne
prafzvade, kojima @ abogacena reenica
rargd o iyaitenl namjesiaja

Dobra suradnja s proizvodacima, uvoznicima |
distributerima namjestaja cini nas prepoznatljivim.

Znan e je nas

SWEULILISTE U BAGREEU
SUMARSK] FAKULTET




HOOP PINE

NAZIVI | NALAZISTE

Hoop Pine (Araucaria cunninghamii Sweet) vrsta
je drva koja pripada porodici Araucariaceae. Poznata
je pod lokalnim nazivima Moreton Bay Pine ili Hoop
Pine. Drugi, manje poznati nazivi jesu Colonial Pine,
Richmond River Pine, Queensland Pine, Alloa, Nin-
gwik ili Pien. Drvo raste na obalnom podrucju kisnih
Suma isto¢ne Australije i u Novoj Gvineji.

STABLO

Stablo doseze starost do 450 godina i visinu do 60
metara. U povoljnim uvjetima naraste od 30 do 45 me-
tara visoko i ima ¢isto cilindri¢no deblo do 18 metara
visine bez grana, promjera 1 metar. Kora mu je gruba i
raspucana, ne ljusti se. Kora sadrzava mnogo smole i
znatno je otpornija na napad gljiva truleznica nego
samo drvo. Grane te vrste drva su duge, a gran¢ice ima-
ju kitnjaste, Cuperaste zavrsetke.

DRVO

Makroskopska obiljezja

Drvo je jedricavo, premda se boja bjeljike ¢esto
tesko razlikuje od boje srzi. Srz je svjetloZzuckasto-
smeda, rjede ruziastog tona. Zica drva je pravilna, a
tekstura fina do vrlo fina i jednoli¢na.

Pripada vrsti drva Cetinjaca bez smolenica. Godo-
vi su okom nevidljivi. Prijelaz iz ranoga u kasno drvo
vrlo je postupan. Drvni traci i parenhim vidljivi su uz
pomo¢ povecala.

Mikroskopska obiljezja

Drvo je bez smolenica i aksijalnog parenhima.
Traheide ranog drva poligonalno su splostene ili okru-
gle, ispunjene smolom. Na stijenkama traheida ranog
drva nalazimo po dvije ili viSe velikih ogradenih jazica
(najcesce po tri). Drvni su traci homocelularni, jedno-
redni, glatkih stijenki. U polju ukrsStanja nadu se tri do
Sest, pa i viSe malih jazica.

Fizikalna svojstva

Gustoca drva u prosu$enom
stanju (,012'15)

Radijalno utezanje (Br)
Tangencijalno utezanje (ft)

350...450...540 kg/m’
oko 2,5 %
oko 3,8 %
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Uz sliku s naslovnice

Mehanicka svojstva

Cvrstoca na tlak paralelno s
vlakancima

Cvrsto¢a na savijanje
Modul elasti¢nosti

30...41,5...52 MPa
65...77...93 MPa
12,2 GPa

TEHNOLOSKA SVOJSTVA
Obradivost

Drvo se lako ru¢no i strojno obraduje, dobro drzi
Cavle, lijepi i brusi standardnim postupcima.

Susenje

Drvo se lako i brzo susi. Materijal debljine do 50
mm lako se susi od sirovog stanja bez posebnog mijen-
janja rezima suSenja. Ako ima kompresijskog drva,
moguce je vitoperenje. Bjeljika je podlozna napadu
gljiva uzro¢nica promjene boje (modrenje).

Trajnost i zastita

Drvo Hoop Pine prirodno je slabo trajno i stoga
nije pogodno za uporabu na otvorenome ako prije nije
impregnirano zastitnim sredstvom.

Uporaba

Uporaba drva Hoop Pine vrlo je velika. U Austra-
liji se uvelike rabi za izradu podnih obloga, unutarnje
stolarije, namjestaja i drvenih kutija. Osobito se ¢esto
iskori§tava za proizvodnju furnira i furnirskih ploca.
Ostale namjene obuhvaéaju izradu drzala za metle,
Sibica 1 kutija za Sibice.

Napomena

Vrste drva Bunya Pine (A. bidwillii) i Klinki Pine
(A. Klinkii) tehnoloskim su svojstvima sli¢ne drvu
Hoop Pine i u trgovinu dolaze pomijeSane.
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Upute autorima

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

Opce odredbe

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

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

Znanstveni 1 stru¢ni radovi objavljuju se na hrvatskome uz $iri sa-
zetak na engleskome ili njemackome, ili se pak rad objavljuje na en-
gleskome ili njemackome, s prosirenim sazetkom na hrvatskom jezi-
ku. Naslovi i svi vazni rezultati trebaju biti dani dvojeziéno. Ostali se
¢lanci uglavnom objavljuju na hrvatskome. UredniStvo osigurava
inozemnim autorima prijevod na hrvatski. Znanstveni i stru¢ni radovi
podlijezu temeljitoj recenziji bar dvaju izabranih recenzenata. Izbor
recenzenata i odluku o klasifikaciji i prihvacanju ¢lanka (prema pre-
porukama recenzenata) donosi Urednicki odbor.

Svi prilozi podvrgavaju se jezi¢noj obradi. Urednici ¢e zahtijevati od
autora da prilagode tekst preporukama recenzenata i lektora, a ured-
nici zadrzavaju i pravo da predloze skracivanje 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 ugrozava prava
pojedinca ili pravne osobe. Radovi moraju izvjestavati o istinitim
znanstvenim ili tehni¢kim postignu¢ima. Autori su odgovorni za ter-
minolosku i metrolosku uskladenost svojih priloga.

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

Urednistvo ¢asopisa “Drvna industrija”

Sumarski fakultet Sveudilista u Zagrebu

Sveto$imunska 25, HR - 10000 Zagreb

E-mail: drind@sumfak.hr

Rukopisi

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

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

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

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

Posljednja stranica sadrzi titule, zanimanje, zvanje i adresu (svakog)
autora, s naznakom osobe s kojom ¢e Urednistvo biti u vezi.
Znanstveni i stru¢ni radovi moraju biti sazeti i precizni, uz izbjegavan-
je dugackih uvoda. Osnovna poglavlja trebaju biti oznac¢ena odgovara-
juéim podnaslovima. Napomene se ispisuju na dnu pripadajuce strani-
ce, a obroj¢uju se susljedno. One koje se odnose na naslov oznaduju se
zvjezdicom, a ostale natpisnim (uzdignutim) arapskim brojkama. Na-
pomene koje se odnose na tablice pisu se ispod tablice, a oznacavaju se
uzdignutim malim pisanim slovima abecednim redom.

Latinska imena pisana kosim slovima trebaju biti podcrtana.

U uvodu treba definirati problem i, koliko je moguce, predoditi gra-
nice postojecih spoznaja, tako da se Citateljima koji se ne bave po-
dru¢jem o kojemu je rije¢ omoguéi razumijevanje namjera autora.
Materijal i metode trebaju biti Sto preciznije opisane da omoguée
drugim znanstvenicima obnavljanje pokusa. Glavni eksperimentalni
podaci trebaju biti dvojeziéno navedeni.

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

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

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

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

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

Zahvale se navode na kraju rukopisa.

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

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

Primjeri:

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

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

Ostale publikacije (brosure, studije itd.):

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

Tiskani slog i primjerci

Autoru se prije kona¢nog tiska Salju po dva primjerka tiskanog sloga.
Jedan primjerak treba pazljivo ispraviti upotrebom medunarodno
prihvaéenih oznaka. Ispravci su ograni¢eni samo na tiskarske greske:
dodaci ili promjene teksta posebno se naplacuju. Autori znanstvenih i
struénih 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.
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