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SAZETAK e U radu je istrazivan utjecaj lokaliteta uzorkovanja na grupni kemijski sastav bijeli bukovine (Fagus
sylvatica L.) standardnim metodama izolacije glavnih kemijskih drvnih komponenata. Dosadasnja su istraZivanja
upucivala na zakljucak da postoje razlicitosti u kemijskom sastavu uzoraka iste vrste drva s razlicitih lokaliteta
uzorkovanja na temelju fitocenoloskih kriterija (tip tla i fitocenoza), $to je u ovom radu i dokazano. Dobiveni rezul-
tati, u usporedbi s dosadasnjim istrazivanjima, pokazuju povecani sadrzaj akcesornih tvari i lignina, smanjeni
sadrzaj drvnih polioza, dok je sadrzaj pepela i celuloze ostao u istim granicama. Istrazivanja su pokazala, uspored-
bom istih kemijskih komponenata svakog lokaliteta i njihovim odnosom, da se lokaliteti uzorkovanja medusobno
statisticki znacajno razlikuju po sadrZaju akcesornih tvari i celuloze, dok se po sadrzaju pepela, lignina i drvnih po-
lioza neznatno razlikuju. Jednako su tako, na temelju fitocenoloskih kriterija pojedinih lokaliteta uzorkovanja, re-
zultati istrazivanja pokazali statisticke znacajne razlike samo u sadrzaju akcesornih tvari.

Kljucéne rijeci: grupni kemijski sastav, bukovina (Fagus sylvatica L.), bijel, lokalitet uzorkovanja, fitocenoloski kri-
teriji

ABSTRACT ¢ This paper deals with the influence of sampling locations on sapwood group chemical composition
of beech wood (Fagus sylvatica L.) determined by standard isolation methods for major wood chemical compo-
nents. Previous researches came to the conclusion that chemical composition varies between samples of the same
wood species from different sampling locations based on phytocoenological criteria (soil type and phytocoenoses).
This has been confirmed by this paper. Compared to previous studies, the results obtained show the increase of ac-
cessory material and lignin content, decrease of wood polyoses content, while ash and cellulose content remain un-
changed. It has been shown by comparison of each location with identical chemical components and their
correlation that sampling locations differ between themselves significantly (in terms of statistics) in accessory ma-
terial and cellulose content, while the difference in ash, cellulose and wood polyoses content is negligible. Likewise,
based on phytocoenological criteria of each sampling location, research results only show statistically significant
differences in the accessory material content.

Key words: group chemical composition, beech wood (Fagus sylvatica L.), sapwood, sampling location, phytocoe-
nological criteria
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1. UVOD
1 INTRODUCTION

Drvo je jedan od najvaznijih i najdostupnijih ob-
novljivih izvora sirovine kojima ¢ovjek raspolaze.
Drvne su stanice kemijski heterogene ili raznovrsne i
tvore polimernu mrezu strukturnih komponenata: uglji-
kohidrate, uglavnom su to polisaharidi celuloza i hemi-
celuloza (drvne polioze), i lignin. Te makromolekular-
ne tvari nisu jednoli¢no rasporedene unutar stani¢ne
stijenke drva, te njihova relativna koncentracija varira
izmedu razli¢itih dijelova stabla. Nestrukturne kompo-
nente, kao §to su niskomolekularne tvari (akcesorne i
mineralne) samo su mala frakcija te su uglavnom sa-
stavljene od tezinski niskomolekularnih komponenata,
uglavnom smjestenih izvan stani¢ne stijenke.

Ovisno o vrsti drva, ono se sastoji od 50-55% ce-
luloze, 15-25% hemiceluloze (drvnih polioza) i
20-30% lignina, uz manju koli¢inu mineralnih (pepela)
i akcesornih tvari. Sve su osnovne komponente drva vi-
soki polimeri i tvore isprepletenu mrezu u stani¢noj sti-
jenci, pa se moze re¢i da je drvo prirodni polimer
(Antonovi¢, 2004).

Opceniti kemijski sastav drva razlikuje se unutar
pojedinih dijelova stabla. Takoder je poznato da posto-
je razlike u kemijskom sastavu drva unutar istog stabla,
pogotovo u radijalnom smjeru, kao i izmedu normalno-
ga i reakcijskog drva. Drvo je, kao i svi lignocelulozni
materijali, kompleks razli¢itih kemijskih tvari. Pojam
"kompleks" znaci da nije poznato kako su pojedine tva-
ri drva medusobno povezane u stani¢nim stijenkama te
jesu li te veze kemijske (kovalentne veze) ili fizikalne
(molekularne veze) prirode (Fengel i Wegener, 2003).
Sto su se vise razvijale metode analize kemijskog sasta-
va drva, dolazilo se do spoznaje da kemijski sastav drva
nije jednostavan i da ovisi o nizu razli¢itih Cinitelja, o
kojima se mora voditi briga. To su vrsta drva, dio stabla
koji se uzorkuje (srz, bijel, baza, korijen, krosnja itd.),
geografska lokacija, staniSte, starost, klimatska obil-
jezja, napad S$tetoCina (ksilofagni organizmi), zdrav-
stveno stanje drva, vrijeme i datum obaranja, fitoceno-
loski kriteriji (tip Sume, klima, visina terena, okolina),
veli¢ina uzorka, metoda suSenja i sl., kao i analiticke
metode 1 tehnike izracuna i izvjestaja (Opacic 1 Sertic,
1982; Beljo-Luci¢ i dr., 2005; Rowell, 2005). Istra-
zivanja kemijskog sastava cjelokupnog stabla upucuju
na njegovu povezanost s relativnim omjerom godisnjeg
prirasta. Sporo rastuce vrste bogatije su masnim kiseli-
nama, polisaharidima na bazi glukana, dok brzo rastuce
vrste sadrzavaju vise proteina, klorofila, sterola i digli-
cerida (Niemann i Pureveen, 1995).

Istrazivanjima kemijskog sastava bukovine u nas
su se bavili Opaci¢ i Serti¢ (1982). Njihova su istra-
zivanja upozorila na varijacije kemijskog sastava drva
medu lokalitetima uzorkovanja. Opcenito, u svijetu
nema mnogo istrazivanja utjecaja lokaliteta uzorkova-
nja na kemijski sastav drva. Prema istrazivanjima kore
bukovine (Bujas, 1998), provedenima na uzorcima s
pet lokaliteta u Hrvatskoj (Duboka, Sljeme, Zalesina,
Dotrs¢ina i Brinje), kemijskom analizom dobiveni su
rezultati koji takoder upucuju na varijaciju kemijskih
komponenta drva u ovisnosti o lokalitetu uzorkovanja.

120

Sadrzaj pojedinih mineralnih tvari u kori bukovine
znatno se razlikuje ovisno o lokalitetu uzorkovanja, a to
se ponajprije odnosi na udio cinka i olova.

Rezultati navedenih istrazivanja upucuju na vjero-
jatnost postojanja razlika i u kemijskom sastavu drva, ovi-
sno o lokalitetu uzorkovanja, $to do danas nije istrazivano.
Zato je cilj ovog rada istraziti varijacije kemijskog sastava
drva bukve ovisno o lokalitetu uzorkovanja.

2. MATERIJALI | METODE
2 MATERIALS AND METHODS

2.1. Uzorkovanje, usitnjavanje i prosijavanje
drvnog materijala

2.1 Sampling, grinding and screening of wood
material

Uzorci su se uzimali netom nakon sjece stabala, iz
kolutova debljine 5-15 cm, s prvog trupca od panja, ot-
prilike na visini 2 m (TAPPI T257 cm-02). Treba napo-
menuti da su svi uzorci bili bez ijedne greske drva i
svjezi. S obzirom na to da su se analize izolacije provo-
dile na bijeli bukovine, prije usitnjavanja je na svakom
kolutu mehanickim postupkom odvojena bijel od osta-
lih anatomskih dijelova drva.

Uzoreci bijeli drva usitnjeni su u mlinu za usitnja-
vanje Fritsch — Pulverisette 19 (snaga 2 kW, brzina ro-
tora 2800 rpm, izlazna granulacija 0,25-6 mm) do
odredene dimenzije granula drva (TAPPI T264 cm-97).
Za prosijavanje je upotrijebljena laboratorijska elektro-
magnetna tresilica sita Cisa RP.08 (frekvencija tre$nje
6 kHz — srednje snage, vibracijska amplituda 1.5mm,
vrijeme tre$nje T = 30 min). Uzorci su prosijani kroz
standardizirano sito (ISO —3310.1) dimenzije oka 0,25
mm (100-150 oka/cm?).

Vezano za lokalitete u kojima je provedeno uzor-
kovanje bukovine, kao fitocenoloski kriteriji uzeti su
tip tla i fitocenoza (vrste bukovih Suma ovisno o tlu)
(tabl. 1).

Kao $to se vidi iz tablice 4, kao referentne fitoce-
noloske kriterije, na temelju kojih je napravljena uspo-
redba, kao tip tla uzeti su Cetiri skupine: lesivirano tlo,
distri¢éno smede tlo, rendzina i crnica na vapnencu i do-
lomitu; i za fitocenozu su odabrane takoder Cetiri skupi-
ne: submontanska bukova Suma s trepavicastim $asem,
bukova Suma s bekicom, dinarska bukovo-jelova Suma
i pretplaninska bukova Suma s urezicom.

2.2. Metode izolacije glavnih kemijskih
komponenata drva

2.2 Isolation methods for major chemical wood
components

Za odredivanje kemijskog sastava bukovine na-
sumi¢no su izabrana Cetiri koluta sa svakog lokaliteta, s
tim da je svaki kolut predstavljao jedno stablo bukve.
Nakon usitnjavanja i prosijavanja svakog koluta uzeto
je po deset uzorka na kojima su napravljene sve kemij-
ske metode izolacije glavnih komponenata drva, a re-
zultati prikazani u tablici 3. prosje¢ne su vrijednosti tih
deset uzoraka.

Analize kemijskog sastava bukovine sastoje se od
niza metoda izolacije glavnih komponenata drva, §to se

DRVNA INDUSTRIJA 58 (3) 119-125 (2007)
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Tablica 1. Opis lokaliteta na kojima je obavljeno uzorkovanje
Table 1 Characteristics of sampling locations

Lokalitet uzorkovanja Tip tla Fitocenoza Broj kolutova
Sampling location Soil type Phytocoenoses Number of rings
1 lesivirano tlo Submontanska bukova Suma s trepavicastim 10
luvic soil SaSem / Sub-mountain beech forest with sedge
) distri¢no smede tlo Bukova Suma s bekicom 1
dystric cambisol Beech forest with woodrush
3 lesivirano tlo Submontanska bukova Suma s trepavicastim 1
luvic soil SaSem / Sub-mountain beech forest with sedge
4 rendzina Dinarska bukovo-jelova Suma 4
rendzic leptosol Dinaric beech-fir forest
5 crnica na vapnencu i dolomitu Dinarska bukovo-jelova Suma 6
mollic leptosol Dinaric beech-fir forest
6 crnica na vapnencu i dolomitu Pretplaninska bukova Suma s urezicom 5
mollic leptosol Pre-mountain beech forest with holly fern
7 distri¢no smede tlo Bukova Suma s bekicom 10
dystric cambisol Beech forest with woodrush

moze shematski prikazati prema slici 1. Manji dio pri-
premljenog uzorka bijeli bukovine najprije je iskoristen
za odredivanje sadrZaja pepela, a drugi, ve¢i dio za
prethodnu ekstrakciju uzorka (sa smjesom otapala me-
tanola, CH30H i benzena, C¢Hg u volumnom omjeru
1:1), da bi se iz uzorka uklonile akcesorne tvari koje bi
smetale tijekom daljnjih kemijskih analiza (na taj je
nacin kao zaostala kruta tvar odreden sadrzaj akcesor-
nih tvari). Nadalje, iz ekstrahiranih je uzoraka izoliran
lignin sumporne kiseline ili Klasonov lignin (s 72-pos-
totnom sumpornom kiselinom, H,SOy) i1 polisaharidi
celuloza (sa smjesom otapala dusi¢ne kiseline, HNO; i
etanola, C,HsOH u volumnom omjeru 1:4) te drvne po-
lioze (hemicelulozu). Udio ukupnog sadrzaja drvnih
polioza u uzorku bijeli bukovine odreden je rac¢unski.
Sve upotrijebljene kemikalije visokog su stupnja
¢istoce (p.a) i dobivene su iz komercijalnih izvora.
Postupak izolacije sastoji se od (sl. 1):

— odredivanja sadrZaja pepela (P) — spaljivanjem 2-3
g uzorka u porculanskom lon¢ic¢u u elektri¢noj pedi,
na temperaturi od 525 °C tijekom 30 min (TAPPI
T211 om-02). Postotak pepela izraCunava se prema
izrazu:

P=2.100, %
b

gdje je a—masa pepela (g), b —masa apsolutnoga suhog

uzorka (g);

— odredivanja sadriaja akcesornih tvari (AT) — ek-
strakcijom 10-30 g usitnjenog uzorka u Soxhletovoj
aparaturi sa smjesom otapala benzen-metanol u om-
jeru 1:1 tijekom 8 sati, te suSenjem u suSioniku na
temperaturi od 80 °C do konstantne mase (TAPPI
T204 ¢cm-97). 1z dobivenih se podataka izrac¢una po-
stotak akcesornih tvari:

b—a

AT = 100, %

c

DRVO
Wood

pepeo spaljivanje

ekstrakcija smjesom
CH;0H-CgHg, 1:1

akcesorne tvari
Accessory material

Ash

burning

klasonov lignin

Extraction with
CH3;0H-CgHg, 1:1

ekstrahirani uzorak

Klasons lignin

celuloza

Extracted sample
obrada s 72-postotnim H ;SO
treatment with 72% H>SOq
polisaharidi
Polysaccharides

obrada smjesom HNO3-C2Hs0H, 1:4

Cellulose

treatment with HNOs;-C,H sOH, 1:4

drvne polioze
Wood polyoses

Slika 1. Shematski prikaz metoda izolacije glavnih komponenata drva
Figure 1 Schematic view of major wood components isolation methods
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gdje je @ — masa prazne tikvice (g), b — masa tikvice s
osu$enim akcesornim tvarima (g) i ¢ — masa apsolutno
suhog uzorka (g);

— odredivanja sadriaja Klasonova lignina (L) — ku-
hanjem ekstrahiranog uzorka (metanol-benzen, 1:1)
prethodno obradenog 72-postotnim H,SO; (2,5
sata), uz dodatak vode, tijekom 4 sata. Filtriranjem i
susenjem u susioniku, na temperaturi 1052 °C do
konstantne mase dobije se lignin kao kruti ostatak
(TAPPI T222 om-06). Sadrzaj lignina izraunava se
na osnovi izraza:

b—a
c

L= -100UI0

gdje je a — masa praznog loncica za filtriranje (g), b —

masa loncica s ligninom (g) i ¢ — masa apsolutno suhog

uzorka (g);

— odredivanja sadriaja celuloze (C) — kuhanjem 1 g
ekstrahiranog uzorka (metanol-benzen, 1:1) sa smje-
som HNO; i CH,OH u omjeru 1:4 do izbijeljenog ta-
loga te njegovim filtriranjem i susenjem u susioniku,
na temperaturi 105+2 °C, do konstantne mase.
Sadrzaj celuloze izraGunava se prema izrazu:

b—a

C=

-100, %

¢

gdje je a — masa praznog lonéica za filtriranje (g), b —

masa lon¢iéa za filtriranje sa celulozom (g) i ¢ — masa

apsolutno suhog uzorka (g);

— odredivanja sadrZaja drvnih polioza (DP), tj. hemi-
celuloze — udio ukupnih drvnih polioza nije posebno
odredivan ni analiziran, ve¢ je odreden racunski, na
osnovi udjela ostalih komponenata u uzorku. Sadrzaj
drvnih polioza izra¢unava se prema izrazu:

DP=100 — (% P+%AT+% C+%L), %

3. REZULTATI | DISKUSIJA
3 RESULTS AND DISCUSSION

Prema dosada$njim istrazivanjima vezanim za
analizu grupnoga kemijskog sastava drva bukovine u
nas (Opacic i Serti¢, 1982), dobiveni su rezultati mogu
prikazati u tablici 2. Istrazivanja su provedena na uzor-
cima bukovine (Fagus sylvatica L.) s lokaliteta Sumari-

je Lipovljani (Sumski predio Lubardenik, odjel 10.a),
na temelju Sest uzoraka.

Iz tablice 2. vidi se da je sadrzaj vodenog ekstrak-
ta, MB ekstrakta, pepela i, osobito lignina veci u kori
nego u drvnom dijelu (bijeli i srzi). Sadrzaj celuloze i
pentozana veéi je u drvnom dijelu. Vrijednosti holoce-
luloze i heksozana u kori ne daju realne vrijednosti jer
primjenjene metode odredivanja vrijede za drvo i ne
mogu se primijeniti na koru, koja je razli¢itog sastava i
izrazava se drugim analitickim vrijednostima koje pak
ne odgovaraju vrijednostima za drvo (suberin, reduk-
tivni Seceri, bjelancevine, topljivost u natrijevu sulfitu,
nepoznate i netopljive tvari u H,SO,). Takoder se vide
velika odstupanja kemijskog sastava kore od vrijedno-
sti dobivenih za bijel 1 srz.

Na osnovi provedenih metoda kemijskih analiza
izolacije glavnih komponenata drva bijeli bukovine
(Cetiri koluta, svaki kolut po 10 uzoraka) dobivene su
postotne vrijednosti komponenata kemijskog sastava
za svako stablo na pojedinom lokalitetu uzorkovanja, a
njihove prosjecne vrijednosti prikazane su u tablici 3.

Usporedbu dobivenih prosjeénih  vrijednosti
glavnih komponenata kemijskog sastava bijeli uzoraka
drva bukve svih lokaliteta (tabl. 3) s podacima dosa-
dasnjih istrazivanja (tabl. 2) mozemo prikazati pomoc¢u
dijagrama na slici 2.

[ rezultati dosadasnjih istrazivanja (tabl. 1) / Results of recent studies (Table 1)
[ dobiveni rezultati (tabl. 3) / Obtained results (Table 3)
A — pepeo/ash; B — akcesorne tvari/accessory materials; C — lignin/ /i-

gnin; D — celuloza/cellulose; E — drvne polioze/wood polyoses
50

45 1

°\°°\°40
.
= 3 —
< £ 30
RS
@ Q
-ENZS
5 ¥
.%3 20
£% 15
(="

10

5

0 =

A B [ D E

kemijske komponente drva / Wood chemical components
Slika 2. Usporedba rezultata dosadasnjih istrazivanja sadr-
zaja kemijskih komponenata drva s dobivenim rezultatima

Figure 2 Comparison between recent studies results of wood
chemical components content with obtained results

Tablica 2. Prosje¢ne vrijednosti kemijskog sastava kore, bijeli i srzi bukovine
Table 2 Average chemical composition values of beech bark, sapwood and heartwood

Dio drva | Udio u drvu Vodeni MB e]i: Pepeo | Celuloza | Holoceluloza | Pentozani | Heksozani | Lignin
. . ekstrakt strakt o
Section of | Share in wood Water extract | MB extract" Ash Cellulose | Holocellulose | Pentosans | Hexosans | Lignin
wood % ater o/ex rac e(; rac % % % % % o
kora
bark 10,00 14,00 2,60 5,20 24,10 - 16,40 - 42,90
 bijel 45,00 6,60 0,80 040 | 4560 77,70 24,65 7,08 | 22,90
sapwood
o 45,00 7,50 0,80 047 | 46,09 77,75 24,67 6,71 | 21,75
heartwood

A . . . . .
= ckstrakcija smjesom otapala metanol-benzen — extraction with methanol-benzene solvent mixture
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Tablica 3. Prosje¢ne vrijednosti kemijskog sastava bijeli za svaki lokalitet
Table 3 Average values of sapwood chemical composition for each location

Niskomolekularne tvari - Makromolekularne tvari 9: “
Low-molecular-weight substances =g Macromolecular substances E §
[ ) S
=, 2 8 Polisaharidi o @ 2=
E § i § 2 2 Polysaccharides '§ ~§ = §
S s =5 b =~ =T = 5
25 > £ S $x | § Sg | 55 | 23
X% 5: | 23| S:| o, | S8 | £ | i3
N o ~ 2 S .= = N  d H=] § Y
S g3 g & s S E 5 5 S 55| 22 | Bt
S ) £ S E 1 IS N £73 & g s
= X - S ©u e 3 S| ° = S N = S 2 O
S g S Z 3 z3 23 s = g3
= 3 S < £ 3 s O @ S 53 g3
=) =< <t 2 &) = § -~ S o =
= < 2 z SRS =~
s a 28
S SIS
2z A

SN =

% % % % % % % %
1. 0,54 2,31 2,85 26,43 44,67 26,05 70,72 97,15
2. 0,55 2,17 2,72 29,22 42,03 26,03 68,06 97,28
3. 0,47 1,59 2,06 30,03 43,66 24,25 67,91 97,94
4, 0,52 1,52 2,04 31,30 42,72 23,94 66,66 97,96
5. 0,53 1,33 1,86 30,12 43,76 24,26 68,02 98,14
6. 0,45 1,79 2,24 28,21 43,98 25,57 69,55 97,76
7. 0,47 2,07 2,54 28,02 45,78 23,64 69,44 97,46
0,50 1,83 2,33 29,05 43,80 24,82 68,62 97,67

A0 ukupne niskomolekularne tvari = pepeo + akcesorne tvari / total low-molecular-weight substances = ash + accessory

material,

B 0 ukupni polisaharidi = celuloza + drvne polioze / total polysaccharides = cellulose + wood polyoses,
€0 ukupne makromolekularne tvari = lignin + polisaharidi (holoceluloza) / total macromolecular substances = lignin +

polysacharides (hollocelulose)

Opcenito, dobiveni rezultati u usporedbi s rezul-
tatima istrazivanja Opacica i Sertic¢a (1982) pokazuju
povecan sadrzaj akcesornih tvari i lignina, smanjen
sadrzaj drvnih polioza, dok je sadrzaj pepela i celuloze
ostao u istim granicama. Treba napomenuti da su pri-
jasnja istrazivanja utemeljena na samo jednom lokalite-
tu, a dobiveni rezultati temelje se na srednjoj vrijedno-
sti sedam lokaliteta.

Usporedba dobivenih rezultata s razli¢itih lokali-
teta uzorkovanja prikazana je na slici 3.

Statisticka obrada rezultata svih lokaliteta uzor-
kovanja pokazala je postojanje znacajnih statistickih

o Mean [1Mean+SD I Mean+1,96*SD

sadrZaj akcesornih tvari, %

Accessory material content, %
N .
=

1,6
14
1,2
1,0

1 2 3 4 5 6 7
lokaliteti uzorkovanja / Sampling locations

razlika unutar sadrzaja akcesornih tvari, i to izmedu lo-
kaliteta 1. i lokaliteta 3, 4. 1 5; lokaliteta 2 i lokaliteta 3,
4.15; te lokaliteta 5. i lokaliteta 7. Nadalje, postojanje
statisti¢kih razlika dokazano je i u sadrzaju celuloze, i
to izmedu lokaliteta 1. i lokaliteta 2; lokaliteta 2. i loka-
liteta 7. te izmedu lokaliteta 4. i lokaliteta 7. Na temelju
provedenih istrazivanja i statisticke obrade rezultata
nije vidljiva statisticki znac¢ajna razlika u sadrzaju osta-
lih kemijskih komponenata drva bijeli bukve s obzirom
na lokalitet uzorkovanja.

Na temelju fitocenoloskih kriterija (vrsta tla i fito-
cenoza) dobiveni se prosje¢ni rezultati kemijskog sa-

o Mean [JMeantSD T Mean+1,96*SD

50

sadrzaj celuloze, %
Cellulose content, %
- - - - &
< N~ - N -

w
®

36
1 2 3 4 5 6 7

lokaliteti uzorkovanja / Sampling locations

Slika 3. Usporedba srednjih vrijednosti sadrzaja akcesornih tvari i celuloze medu lokalitetima uzorkovanja
Figure 3 Comparison of average values of accessory material and cellulose content between sampling locations
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Tablica 4. Prosjec¢ne vrijednosti kemijskog sastava bijeli bukve ovisno o fitocenoloskim kriterijima
Table 4 Average values of beech sapwood chemical composition in dependance on phytocoenological criteria

Fitocenoloski kriterij Pepeo, % Akcesorne tvari, % Lignin, % | Celuloza, % | Drvne polioze, %
Phytocoenological criteria Ash, % Accessory material, %) | Lignin, % Cellulose, % | Wood polyoses, %
Tip tla / Soil type

A - lesivirano tlo / luvic soil 0,51 1,95 28,23 44,17 25,15
B - districno smede tlo 0,51 2,12 28,62 4391 24,84
dystric cambisol

C —rendzina - rendzic leptosol 0,52 1,52 31,30 42,72 23,94
D - crnica na vapnencu i 0,49 1,56 29,17 43,87 24,92
dolomitu / mollic leptosol

Fitocenoza / Phytocoenoses

A - submont. bukova Suma s

trepaviCastim SaSem

Sub-mountain beech forest with 0,51 1,93 28,23 44,16 25,15
sedge

B - bukova Suma s bekicom

Beech forest with woodrush 0,51 212 28,62 4391 24,84
C - dinarska bukovo-jelova

Suma / Dinaric beech-fir forest 0,53 1,43 30,71 4323 24,10
D - pretplaninska bukova Suma

s urezicom / Pre-mountain be- 0,45 1,79 28,21 43,98 25,57
ech forest with holly fern

stava bijeli bukovine iz tablice 3. mogu objediniti tako
da se svaki lokalitet pridruzi kriteriju s istim predzna-
kom kao u tablici 1. Na taj se nacin dobiju vrijednosti
komponenata kemijskog sastava bijeli u ovisnosti o fi-
tocenoloskim kriterijima (tabl. 4).

Usporedba dobivenih rezultata s razlicitih lokali-
teta uzorkovanja u ovisnosti o fitocenoloskim kriteriji-
ma prikazana je na slici 4.

Statisticka obrada dobivenih rezultata svih kemij-
skih komponenata bijeli bukve pokazala je postojanje
znacajnih statistickih razlika unutar sadrzaja akcesor-
nih tvari u ovisnosti o vrsti tla, i to izmedu districnoga
smedeg tla i crnice na vapnencu i dolomitu, kao i
izmedu districnoga smedeg tla i rendzine. Nadalje, po-
stojanje statisticki znacajnih razlika dokazano je u
sadrzaja akcesornih tvari u ovisnosti o fitocenozi, i to
izmedu submontanske bukove Sume s trepavicastim
SaSem i dinarske bukovo-jelove Sume, te bukove Sume s

o Mean [0 MeantSD T Mean+1,96*SD

sadrzaj akcesornih tvari, %
Accessory material content, %
%

A B C D
vrsta tla / Soil type

bekicom i dinarske bukovo-jelove Sume. Na temelju
provedenih istrazivanja i statisticke obrade rezultata
nije vidljiva statisticki znacajna razlika u sadrzaju osta-
lih kemijskih komponenata drva bijeli bukve s obzirom
na fitocenoloske kriterije.

Opcenito, dobiveni rezultati pokazuju da lokalite-
ti uzorkovanja sa svojim fitocenoloSkim obiljezjima
utjecu na sadrzaj glavnih kemijskih komponenata drva,
ito osobito na sadrzaj akcesornih tvari i celuloze. S ob-
zirom na to da su istrazivanja i analize spomenutih
komponenata bili bazirani samo na odredivanju njiho-
vih sadrzaja, zbog poznavanja njihovih kemijskih
struktura i pona$anja, istrazivanja je potrebno nastaviti
u smjeru karakterizacije unutarstrukturnih elemenata
pojedine kemijske komponente u ovisnosti o lokalitetu
uzorkovanja. Prema tome, pretpostavlja se da ¢e daljnje
kemijske analize akcesornih tvari i celuloze dati dodat-
ne informacije o hipotezi potvrdenoj u ovom radu. U

o Mean 0O Mean+SD I Mean+1,96*SD

DN w
N IR

E IR S - N SR

sadrZaj akcesornih tvari, %
Accessory material content, %
S E R, EEENNDNDN

£
EN

£
ES

A B C D
fitocenoza / Phytocoenoses

Napomena: oznake vrste tla i fitocenoze odgovaraju onima u tablici 4 — Note: codes of soil type and phytocoenoses as in Table 4

Slika 4. Usporedba srednjih vrijednosti sadrZzaja akcesornih tvari za vrstu tla i fitocenozu
Figure 4 Comparison of average values of accessory material for soil type and phytocoenoses
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daljnjim je istrazivanjima takoder potrebno obaviti ke-
rezultati u mnogoc¢emu objasniti dobivene razli¢itosti u
dijelovima grupnoga kemijskog sastava.

Prema dobivenim rezultatima ¢ini se da sadrzaj
pepela ne ovisi bitno o lokalitetu uzorkovanja i njego-
vim fitocenoloskim obiljeZjima. Medutim, ve¢ je spo-
menuto da su prijasnjim istrazivanjima potvrdene
znaéajne varijacije unutar pojedinih komponenata pe-
pela kore, pa s toga stajalista treba promatrati i moguce
varijacije pepela unutar bijeli i srzi u ovisnosti o lokali-
tetu uzorkovanja.

Rezultati ovih istrazivanja nisu pokazali stati-
sticke znacajne razlike u sadrzaju lignina s obzirom na
lokalitet uzorkovanja (fitocenoloska obiljezja). Me-
dutim, lignin je amorfna trodimenzionalna mreza poli-
mera fenilpropanskih jedinica (p-kumarilni, koniferilni
i sinapilni alkoholi), te na temelju njegove kompleksne
strukture i ponaSanja, odnosno sadrzaja metoksilnih
(OCHj3) 1 hidroksilnih grupa (OH) ipak mozemo oceki-
vati razlike unutar omjera alkoholnih jedinica u ovisno-
sti o lokalitetu uzorkovanja, $to ¢e biti tema sljedecih
istrazivanja.

4. ZAKLJUCAK
4 CONCLUSION

Analizama i istrazivanjima glavnih komponenata
kemijskog sastava bijeli drva bukovine, §to podrazumi-
jeva odredivanje sadrzaja niskomolekularnih tvari (pe-
pela i akcesornih tvari) i makromolekularnih tvari (li-
gnina, celuloze i drvnih polioza), potvrdene su pretpo-
stavke koje su upucivale na zakljucak da postoje varija-
cije izmedu uzoraka obi¢ne bukve s razli¢itih lokaliteta
uzorkovanja na temelju fitocenoloskih kriterija (tip tla i
fitocenoza), §to je u ovom radu i dokazano. U usporedbi
s rezultatima prijasnjih istrazivanja kemijskog sastava
bukovine, dobiven je poveéan sadrzaj akcesornih tvari i
lignina, smanjen sadrzaj drvnih polioza, dok je sadrzaj
pepela i celuloze jednak. Nadalje, statistickom obra-
dom i medusobnom usporedbom rezultata svih lokali-
teta uzorkovanja na temelju pojedinih kemijskih kom-
ponenata, dokazane su statisticke znacajne razlike u
sadrzaju akcesornih tvari i celuloze, dok je ta razlika
neznatna u sadrzaju pepela, lignina i drvnih polioza.
Jednako tako, na temelju fitocenoloskih kriterija (vrsta

DRVNA INDUSTRIJA 58 (3) 119-125 (2007)

tla i fitocenoza) pojedinih lokaliteta uzorkovanja, re-
zultati istrazivanja pokazuju statisticke znacajne razli-
ke samo u sadrzaju akcesornih tvari. Poznavanje sadr-
zaja komponenata grupnoga kemijskog sastava drva i
njihovih varijacija bitno je u daljnjoj kemijskoj preradi
drva, pa dobivene rezultate treba promatrati s toga sta-
jalista.
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ABSTRACT ¢ This paper describes the use of electronic scanning systems for round wood in the Czech Republic. It
analyses the two most wide-spread systems (2D and 3D), compares the values of diameters and volumes measured
by these systems with the results of measurements using the Huber method and evaluates differences. The volume of
the logs determined by the 2D system was 0.4 — 0.5% higher than the volume determined by manual comparative
measurement. The deviation is in the range of possible measuring accuracy. The log volume determined by the 3D
system was 2.5 — 5.5% lower than by careful manual measurement. The log volumes stated in the delivery bills are
very rough and they cannot be used to assess the accuracy of electronic measurement systems. The study briefly out-
lines the present state and trends of the electronic reception of logs in the Czech Republic.

Key words: log yards, round wood, electronic measurement systems, reception, volume calculation

SAZETAK e U radu se opisuje uporaba elektronickih sustava za mjerenje oblog drva u Republici Ceskoj. Analizi-
raju se dva najcesce rabljena sustava za mjerenje (2D i 3D), usporeduju se vrijednosti promjera i obujma mjerene
tim sustavima s rezultatima mjerenja standardnom Huberovom metodom te se odreduju razlike. Obujam oblog
drva dobiven mjerenjem elektronickim sustavom 2D bio je za 0,4 — 0,5 % veci od obujma dobivenog usporednim
mjerenjem rucnom metodom. Razlike su u rasponu realno mogucih pogresaka pri mjerenju. Obujam oblog drva do-
biven mjerenjem elektronickim sustavom 3D bio je za 2,5 — 5,5% manji od rezultata dobivenih pazljivim rucnim
mjerenjem. Podaci za obujam trupaca koji se nalaze na dostavnicama samo su priblizni podaci i ne mogu se koristi-
ti za ocjenu tocnosti elektronickog mjerenja. Autor u radu iznosi i podatke o sadasnjem stanju te o trendovima upo-
rabe elektronickog mjerenja oblog drva u Republici Ceskoj.

Kljuéne rijeci: stovariste trupaca, elektronicki mjerni sustavi, prijam oblog drva, izracun obujma

'The author is an assistant at the Faculty of Forestry and Wood Technology of the Mendel University of Agriculture and Forestry in Brno, Czech
Republic.
'Autor je asistent na Fakultetu Sumarstva i drvne tehnologije Mendelova poljoprivrednog i sumarskog sveugilidta u Brnu, Republika Ceska.
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1 INTRODUCTION
1. UVOD

Electronic devices for scanning the diameter and
length of logs are the routine part of cross-cutting and
sorting lines in sawmills. A considerable part of
cross-cutting/sorting carriages is also equipped with the-
se systems. In the Czech Republic, two systems are parti-
cularly used for the electronic reception of raw material
in sawmills, viz. a system scanning a log diameter in two
directions perpendicular to each other (2D) or a system
scanning many points of the girth curve, which can be
used for the evaluation of a diameter in nearly any direc-
tion (3D). Thus, different methods of scanning and data
processing lead to different results of measured dimen-
sions (mainly diameter) and volume, which can raise do-
ubts among suppliers and processors of raw material re-
garding the precision of measurements. These doubts are
supported by the fact that in the Czech Republic, there is
no legislative norm that would determine the require-
ments for technical parameters of scanning devices, met-
hods of processing the measured data and methods of
calculating the logs volume.

The aim of this paper is to define the most used
methods of electronic scanning of saw logs dimensions
in the Czech Republic, to compare the electronically
measured values of log dimensions and volume with re-
sults of measurements carried out using the Huber met-
hod, to evaluate differences and to find possibilities to
establish a simple relation (conversion) between the re-
sults of an electronic measurement and a standard ma-
nual method. The values given in this paper arise from
our previous studies in the field of round timber measu-
rement (Janak, 2004; Janak, 2005) and our work is a
contribution to foreign comparative measurements, lu-
cidly summarized by Hauffe and Miiller (2002).

2 MATERIAL AND METHODS
2. MATERIJAL | METODE

The following procedures were used to achieve
the required objective:

a) Determining the most used types of electronic mea-
surements, defining operational methods of scan-
ning, and evaluating dimensions and volumes of
logs. The initial survey of users is compiled accor-
ding to data of manufactures of scanning and con-
trol systems on supplies and installations of the de-
vices within the CR. Data on the actual distribution
of the systems and ways of their use are obtained
using the questionnaire form addressed to users of
devices. Types of devices and methods of their use
are categorised according to questionnaire surveys
returned by users.

b) Electronic measurements for the purpose of compa-
rison
To reduce potential errors, the measurement is car-
ried out 1 time before barking, i.e. overbark and 3 ti-
mes after barking, i.e. underbark (1 passage with
barking, other 2 passages with open knives — it is
impossible to pass the barker otherwise).
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c¢) Comparative measurements related to the results
obtained
The diameter measurement is carried out in unbarked
logs using a calliper at the log top, in the centre of the
log length and at the butt end 2 times perpendicular
to each other with an accuracy of 1 mm. The log
length is measured by a tape with an accuracy of 1
cm. The measurement is carried out 2 times separa-
tely by two groups of workers, the second group me-
asures the diameters after turning the log by 45°. In
addition to this, the bark thickness is measured accu-
rate to mm. The mid-diameter is determined as a
mean value of both measurements (from four values)
given in mm. The double bark thickness is subtracted
from the value of the mid diameter over bark. The
obtained value of the diameter under bark in mm is
converted to cm in such a way that mm are not taken
into consideration. The calculation of volume is con-
sistent with an electronic measurement procedure.

d) Definition of the range of measurements
The range of measurements is selected for 95% in-
terval of reliability accurate to 1% (in assessing in-
dividual logs approximately 0.0025 m?, in assessing
supplies approximately 0.3 m’). It corresponds to
the selection of at least 400 logs (supplies) for one
method of electronic reception.

e) The calculation of deviations between the electro-
nic and manual comparative measurement (mid dia-
meter, length, volume of individual logs and volu-
me of individual supplies, expression of absolute
values and relatively in %).

f) Determination of dependences between the volume
of logs determined by electronic devices and results
of manual comparative measurement.

g) Preliminary determination of dependences between
the volume of supplies determined by electronic de-
vices and on the basis of results of manual compara-
tive measurement. Determination of statistically si-
gnificant dependences would require carrying out
manual measurements of at least 400 supplies of
logs, which would largely exceed the possibilities
of the study.

3 RESULTS AND DISCUSSION
3. REZULTATI | RASPRAVA

3.1 Using electronic measurement of logs in

the Czech Republic
3.1. Uporaba elektroni¢kog mjerenja oblog drva

u Republici Ceskoj

In total, about 90-95 stable devices for scanning
the diameter and length of logs have been installed in
the Czech Republic. This number does not include
scanning devices installed on cross-cutting/sorting car-
riages. Out of this number, there were about 70 new in-
stallations; the remaining devices were renewed. At the
turn of 2005/06, about 40-45 of these devices were in
operation at cross-cutting lines. These data were obtai-
ned through a questionnaire survey of users and sup-
pliers of measuring devices. Detailed information was
provided by 26 users. Both centralized log conversion
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Figure 1 Using the electronic measurement of raw material for reception a) with suppliers, b) with processors
Slika 1. Uporaba elektroni¢kog mjerenja oblog drva a) kod dobavljaca, b) kod preradivaca drva

depots (log suppliers) and sawmills (log processors)
were the systems users.

Out of the total number of plants, which are equip-
ped with electronic scanning devices of any type, both
suppliers (67%) and processors (65%) use their devices
roughly to the same extent for the electronic reception of
araw material. The ratio of volumes also gives compara-
ble values of using electronic devices. Out of the total
volume of electronically measured logs, 82% is measu-
red with suppliers and 92% with processors (Fig. 1). A
higher percentage obtained by comparison of volumes
means that on both sides, mainly large plants are equip-
ped with the electronic systems of measurement. Out of
the total volume of saw logs supplied and received in the
Czech Republic for domestic processing (6.69 mil. m’,
i.e. not only electronically measured), the volume of
electronically supplied logs (228 000 m’) represents
only 3%, while the volume of electronically received
logs (3 024 000 m’) represents 43%. This disproportion
is caused by a few large sawmills (Paskov, Plana, Pteni,
Zdirec), whose huge volume production has no equiva-
lent on the side of suppliers.

3.2 Methods of electronic measurement
of dimensions

3.2. Metode elektroni¢kog mjerenja dimenzija
oblog drva

Using various methods of scanning (1D-2D-3D)
for the purpose of electronic reception of logs at yards
of raw material, suppliers are unambiguously domina-
ted by 2D measurements (100%). At yards of log pro-
cessors, the situation is less unambiguous. Out of 11
mills, which use the measurement for the electronic re-
ception of raw material (taken as 100 %), none of them
uses 1D measurement, eight (624 000 m’®) use 2D mea-
surement and three (2 400 000 m®) have 3D measure-
ment at their disposal. The ratio of individual types of
measurement in the electronic reception of logs accor-
ding to the number of mills and the volume of received
and processed raw material is given in the following
diagram in Fig.3.

Processors, who use the results of electronic mea-
surements for the reception of raw material, measure
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Figure 2 Visual quality evaluation during electronic recep-
tion of logs

Slika 2. Vizualna ocjena kvalitete tijekom elektroni¢kog prij-
ma oblog drva

the raw material both over bark (0.b.) and under bark
(u.b.) roughly in the same number of cases. The measu-
rement of log dimensions after barking is typical of
mills with substantially higher volumes of production.
The volume of raw material measured for needs of re-
ception u.b. is, therefore, 12 times higher than the volu-
me of raw material measured o0.b.

100% 1
90% 1
80% 1
70% 1
0%+ |
so% |
0%+
0%+
0%+ |
10% 7 0% 0% |

0%

79%

1D 2D 3D

O number of mills/obzirom na broj pilana

E raw material volume/obzirom na obujam oblovine

Figure 3 Using particular methods of measurement for the
electronic reception of raw material with processors

Slika 3. Primjena odredene metode mjerenja pri elektro-
ni¢kom prijmu oblog drva
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Figure 4 2D log diameter scanner a) principle and b) in run behind the metal detector
Slika 4. 2D skener promjera trupaca: a) nacelo rada i b) u radu, postavljen iza detektora metala

a)

Thus, two methods of electronic measurement of
log dimensions were selected to compare the electronic
and traditional measurement of timber dimensions:

Scanning two diameters perpendicular to each
other (2D) is carried out in barked logs. Directions of
scanning are 45 with regard to the horizontal plane.
The results of scanning consist of values of two diame-
ters perpendicular to each other taken in one place and
given in mm. For further processing, measurements are
selected (as well as in the previous case) in 10 cm inter-
vals. To determine a mid-diameter, the diameters are
selected from all these pairs, which were taken in the
range of 20 cm relative to the log centre (2 places of me-
asurement). An arithmetic mean is calculated of each
diameter pair given in mm, a smaller diameter of these
values, obtained in this ways, is selected and the value is
expressed in whole cm in such a way that mm are not ta-
ken into account. This value is considered to be a
mid-diameter. The volume of logs is given and calcula-
ted as in the previous case. The same principles apply to
anominal length, allowance and shifting or rejection of
logs from the reception.

Scanning the whole surface curve (3D) is also
carried out after barking the logs. The result of scanning
consists of the position of 16 points on the log surface
scanned in one moment accurate to mm, which create
the shape of the surface curve in the given place, i.e.
“cross section” (fig. 5). For further processing, measu-
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b)
Figure 5 a) Points, scanned on the surface of the ,,light cross section® by 3D system, b) 3D Log diameter scanner
Slika 5. a) Tocke skenirane na povrsini “svjetlosnoga poprecnog presjeka” sustavom 3D, b) 3D skener promjera trupaca

rements are selected in the interval of 10 cm along the
whole length of a measured log. From each of the selec-
ted surface curves, a value is calculated of the lowest
diameter in the place of measurement and the value of a
diameter perpendicular to it. For determining the mid
diameter, the pairs are selected of all these pairs, which
are scanned in the range of 20 cm, relative to the log
centre (2 points of measurement). Values of diameters
are given in cm, mm are not taken into account.

An arithmetical mean is calculated of each diame-
ter pair given in cm, a smaller value is selected from va-
lues obtained in this way and the value is given again in
whole cm, not taking into account mm. This value is re-
garded as a mid diameter. The log volume is calculated
as the volume of a cylinder, whose diameter is the value
of amid diameter and the cylinder length is the nominal
length of a log. The volume is expressed in m’® accurate
to 2 decimal places. The nominal length is graduated by
1 m long sections having to include an allowance of
1.5%. If the allowance is shorter, the length is allocated
to the log which is a degree shorter. If it is not possible
(the log is of the shortest demanded length), the log is
discarded from reception.

3.3 Measurement deviations
3.3. Razlike u rezultatima mjerenja

Generally, it is possible to state that departures
evaluated in all measurements are relatively balanced,
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Figure 6 Relationship between the volume of raw material obtained using the 2D electronic system (horizontal x-axis) and the
volume determined according to results of the manual comparable measurement (vertical y-axis), a) according to the log volume,

b) according to the volume of supplies

Slika 6. Korelacija izmedu obujma oblog drva dobivenog elektronickim sustavom 2D (x-0s) i obujma odredenoga prema rezultati-
ma usporednoga ruénog mjerenja (y-0s): a) prema obujmu svakog trupca, b) prema ukupnom obujmu svakog dobavljaca sirovine
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Figure 7 Relationship between the volume of raw material obtained using the 3D electronic system (horizontal x-axis) and volu-
me determined according to the results of manual comparable measurement (vertical y-axis), a) according to the volume of logs,

b) according to the volume of supplies

Slika 7. Korelacija izmedu obujma oblog drva dobivenog elektroni¢kim sustavom 3D (x-o0s) i obujma odredenog prema rezultati-
ma usporednoga ruénog mjerenja (y-0s): a) prema obujmu svakog trupca, b) prema ukupnom obujmu svakog dobavlja¢a sirovine

the number and size of extreme values is low and, thus,
their effect is also low.

Deviations of log dimensions and volumes using
the 2D system were evaluated in three supplies with the
total number of 512 logs. The diameter is slightly hi-
gher using the electronic system of measurement. Valu-
es of volumes are, therefore, slightly overestimated.

Deviations of log dimensions and volumes in
scanning using the 3D system are evaluated in eight
supplies with the total number of 1155 logs. The diame-
ter is slightly lower using the electronic system of mea-
surement. Values of volumes are, therefore, slightly un-
derestimated.

The variance of values of the results of electronic
measurements in 2D and 3D systems allows creating
relatively reliable regression dependence. The relation-
ship is evaluated by two methods, viz. from values of
individual logs and from values of whole supplies. It is
determined separately for 2D and 3D systems.

2D system of measurement (Fig. 6):

— according to the volume of individual logs
y=10.9966x-0.0016; R*=0.9827
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— according to the volume of whole supplies
y=0.9950x — 0.1533; R*=10.9998
where: y = volume u.b. in manual measurement
x = volume u.b. in electronic measurement
Relationships between the volume of raw mate-
rial given by the 2D system and volume obtained in ma-
nual measurement evaluated according to the volume
of'logs and according to the volume of supplies are in a
very good agreement. Both methods of evaluation give
nearly the same deviation: electronic measurement gi-
ves a value 0.4 to 0.5% higher than manual comparative
measurement.
3D system of measurement (Fig.7):
— according to the volume of individual logs
y=1.0552x — 0.0042; R*=0.9804
— according to the volume of whole supplies
y=1.0258x + 0.2355; R*=0.9971
Relationships between the volume of raw mate-
rial given by the 3D system and volume obtained in ma-
nual measurement evaluated according to the volume
oflogs and according to the volume of supplies differ in
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Figure 8 Supervisory hand measuring and quality evaluation of logs.

The results of this measuring were used as comparative for this study.
Slika 8. Provedba ru¢nog mjerenja dimenzija i ocjene kvalitete trupaca
(rezultati tog mjerenja posluzili su za usporedbu s elektroni¢kim mjerenjem
u ovom radu)

some measure. In the evaluation according to the volu-
me of individual logs electronic measurement gives va-
lues about 5.5% lower than manual comparative mea-
surements, and in the evaluation according to supplies
the value of electronic measurement is about 2.6% lo-
wer.

The distribution of values creating the basis for
regression relations is relatively balanced and suitable
for the expression of a linear dependence. However, it
should be mentioned that it was determined under con-
ditions of two mills for 3D measurements and under
conditions of one mill for 2D measurements. Thus, it is
not possible to recommend its excessive generalization
without taking into consideration conditions of opera-
tion where it is to be used.

3.4 Conditions and prospects of electronic
measurement

3.4. Danasnji uvjeti i trendovi primjene
elektroni¢kog mjerenja

At present only 2D and 3D systems should be
considered for the electronic reception of saw logs. 1D
systems show lower accuracy of the results of measure-
ment. In the Czech Republic, they are not used for the
electronic reception of raw material and there is no pro-
spect for their use in this field of operation.

Electronic measurements for needs of reception
are used by both consumers and suppliers of raw mate-
rial. Due to substantially broader range of processed
raw material, substantially lower average outputs of
plants of raw material suppliers and increasing logging
by means of harvesters, it is not possible to anticipate a
marked increase in the electronic reception in centrali-
zed log conversion depots of raw material suppliers. On
the other hand, it is necessary to take into account an in-
crease in the proportion of electronically measured raw
material in logging operations carried out by harve-
sters.

Electronic reception by yards of sawmills will be
increased and it can also be considered by yards equip-
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ped with cross-cutting/sorting carriages with an output
of 15000 —20 000 m® per year. Their equipment with 2D
scanning systems is almost a condition for this purpose.
The use of 3D systems cannot be assumed in sawmills of
medium or small capacity (roughly < 150 000 m® of the
annual volume of processed logs) in the near future.

The majority of modern sorting systems in large
sawmills calculates the diameter of logs as a minimum
value in the place of measurement, and gives measure-
ment values in whole cm not taking into account mm
(no mathematical rounding) calculating the volume of
logs in m’ accurate to 2 decimal places. All points men-
tioned above result in the decrease of the calculated vo-
lume of raw material. Thus, the expansion (or at least
stress on the expansion) of these systems can also be
expected in the future.

2D systems with a scanning frame inclined by 45°
with respect to a horizontal plane give the resultant va-
lue of a mid-diameter quite comparable with a careful
manual measurement. Resulting values of the volume
of logs are then virtually identical with results of the
Huber method (differences about 0.4 to 0.5%). 2D
systems scanning the log diameter both in horizontal
and vertical direction show on average higher differen-
ces between values of both scanned diameters (it is cau-
sed by flattening the logs and their “flat” position on a
conveyer). In evaluating the log diameter as a mean va-
lue these systems show comparable results with the
previous ones. In determining a minimum value, values
of diameters and volumes shown by these systems are
lower.

In searching the minimum value of a diameter,
3D systems are not limited to preset directions of scan-
ning. Despite the virtually identical algorithm of further
data processing the resultant value of a mid diameter is
lower than by careful manual measurement. Thus, the
resultant values of log volumes are lower differences
and namely 2.5 - 5.5%.
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Data on delivery notes are mostly incomplete and
their departures from manual comparable measure-
ments are often multiples of departures of electronic
systems. Therefore, it is not possible to use these deli-
very notes to assess the accuracy of electronic measu-
ring systems or to demonstrate actual differences bet-
ween electronic and manual measurements.

4 CONCLUSION
4. ZAKLJUCAK

Electronic reception of raw material represents
the system of operations to determine dimensions, vo-
lumes and quality of individual logs and whole sup-
plies. Differences in the implementation of these opera-
tions together with other effects (raw material shape,
growth and production defects, condition of transport
lines) result in different results of measurements. Even
relatively small values of these differences expressed in
% (0.5 —3.5%) represent relatively high financial diffe-
rences. At the annual output of 100 000 m® processed
raw material and differences between results of the tra-
ditional and electronic measurement amounting to 1%
(which is a good agreement), this difference means
1000 m* logs. At the average price of saw timber of €
62/m’ (spruce, quality class III A, B; the 1% half-year of
20006) this difference represents € 62 000 per year.

It is impossible to eliminate these differences
even theoretically. Through the practicable procedure
of measurement it is not even possible to reach accurate
results (e.g. the value of a diameter or volume) but only
to come to an interval where results can range at high
probability. The accuracy and homogeneity of results
are virtually given (to a great extent) by a convention,
i.e. rules which have to include the definition of parti-
cular quantities, methods of their measurement, evalua-
tion of results and accepting a certain difference betwe-
en operational and check measurements. At present, di-
scussions on an agreement of this type are in progress in
the Czech Republic. Their objective is to create a le-
gally obligatory or at least recommended regulation,
which will determine the method and conditions of
electronic reception. However, considerable number of
existing and used devices of different design will requi-
re the preparation of “conversion” coefficients or rela-
tions, which will make possible to compare results of
these devices for the period of their expected service
life (transition period) even after the acceptance of ru-
les mentioned above. It is assumed that differences,
which could originate by a slightly different definition
of dimensions or the quality of assortments, can also be
compensated by a price.

Electronic reception of raw material carried out
by any method is a benefit from the viewpoint of out-
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puts achieved, productivity of labour and accuracy of
determining dimensions and quality of received logs.
The acceptance of this opinion by the majority of sup-
pliers and processors of saw logs in the Czech Republic
and works associated with the preparation of rules for
the electronic reception of logs are the basic contribu-
tion hat has been achieved so far.
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SAZETAK ¢ U radu su analizirane pojedine komponente naprezanja koje se pojavljuju pri viacnom opterecenju
furnirske ploce. Analiza je provedena na sedmeroslojnoj bukovoj furnirskoj ploci debljine 10,52 mm. Vlacno opte-
recenje furnirske ploce izvedeno je prema smjernicama europske norme HRN EN 789. Mjerni rezultati dobiveni
empirijskim metodama mjerenja upotrijebljeni su kao osnova za postavljanje simulacijskog modela metodom
konacnih elemenata (FEM).

Rezultati istrazivanja pokazuju da postoji velika razlika u distribuciji naprezanja izmedu paralelno i okomito ori-
Jentiranih listova furnira. U paralelnih slojeva najveci su iznosi o,,, (Von Mises) naprezanja distribuirani po uzem,
tj. sredisnjem djelu epruvete, sto je ujedno pozeljna raspodjela naprezanja. Za razliku od toga, u okomitih slojeva
koncentracija naprezanja nalazi se upravo na prijelazu izmedu Sirega i uzeg dijela, §to upucuje na postojanje speci-
ficnog problema pri odredivanju viacnih svojstava furnirske ploce.

Rezultati istraZivanja takoder pokazuju da smicajna komponenta t., ima znatan udio u analizi ukupnih naprezanja
te da je njezin utjecaj na ukupna naprezanja znatno izrazeniji u okomito orijentiranih listova furnira. Ostale dvije
komponente smicajnih naprezanja, t. i T,., imaju prakticki zanemarive iznose, sto je i posve razumljivo jer se pri
analizi djelovalo opterecenjem u ravnini.

Kljuéne rijeci: furnirska ploca, vlacna svojstva, naprezanje, FEM

ABSTRACT ¢ This paper analyses individual stress components that appear in plywood panels subjected to tensi-
le load. The analysis was conducted on a seven-layer beech plywood panel, 10.52 mm in thickness. Tensile load was
applied on the plywood panel according to the guidelines of the European Norm HRN EN 789. Measurement results
obtained by empirical measurement methods were used as the basis for developing a simulation model using the fi-
nite elements method (FEM).

The study results show that there are substantial differences in the distribution of stress between the parallel- and
perpendicular-oriented veneer layers. In parallel layers, the highest values of the 0,,, (Von Mises) stress were di-
stributed along the narrow or central region of the test piece, which also represents the desired stress distribution.

Contrary to this, in perpendicular layers, the stress distribution is concentrated at the transition between the nar-
row and wider areas, which indicates the presence of a significant problem in determining the tensile properties of
plywood panels.

The study results also indicate that the shear component T, accounts for a significant share of the total stress and

! Autori su redom vigi asistent i docent na Sumarskom fakultetu Sveudilista u Zagrebu, Hrvatska.
! The authors are senior assistant and assistant professor at the Faculty of Forestry, University of Zagreb, Croatia.
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that its influence on the overall stress is significantly more pronounced in perpendicular layers. The values of the
remaining two shear components T, and t,. are virtually negligible, which is reasonable considering that the nume-

rical model was subjected to in-plane load.

Key words: plywood panel, tensile properties, stress, FEM

1. UVOD
1 INTRODUCTION

O vla¢noj ¢vrstoci drva u literaturi se moze pronaci
relativno malo podataka. Stoga je i razumijevanje napre-
zanja koja nastaju zbog vlacnog opterecenja na neki
nacin nepotpuno. Pri odredivanju vla¢nih svojstava ma-
sivnog drva promatrani su razli¢iti parametri koji utjecu
na mjerne rezultate. Tako je na uzorcima velikih dimen-
zija pracen utjecaj kvrga i duzine mjernog uzorka na
vlaénu ¢vrstocu masivnog drva. Utjecaj duzine mjernog
uzorka bio je razli¢it za piljenice vise i nize klase (Take-
da i Hashizume, 2000). Za razliku od toga, na malim
uzorcima bez anatomskih gresaka pracen je samo utjecaj
duzine vrata epruvete na veli¢inu vla¢nih svojstava. Pri
tome je ustanovljeno da duzina vrata epruvete ima
odreden utjecaj na mjerne rezultate (Zhu i dr., 2001).

Osim odredivanja vla¢nih svojstava, pokusala se
odrediti i ¢vrstoca smicanja pri vlaénom optereéenju u
ovisnosti o promjeni kuta vlakanaca. No egzaktna ovi-
snost nije ustanovljena unato¢ jednostavnosti vla¢nog
opterecenja (Yoshihara i Ohta, 2000). Ta ¢injenica upu-
¢uje na to da je vrlo tesko odrediti utjecaj pojedinih kom-
ponenata naprezanja na destrukciju drva. Osim istra-
zivanja na masivnom drvu, istrazivane su i pojedine
kombinacije masivnog drva i uslojenog drva (Hayashi i
dr., 1992) ili pak samo uslojenog drva (Wu i Furuno,
1999). No ta su se istrazivanja temeljila samo na mjeren-
ju razlika u ¢vrstodi zbog razlicite strukturne grade, pri
¢emu nisu analizirana njihova unutarnja naprezanja. Sta-
novita analiza unutarnjih naprezanja u furniru pri vla-
¢nom opterecenju LVL-a obavljena je metodom
konaénih elemenata (Yamauchi i dr., 1997). U toj je ana-
lizi prikazano opterecenje u uzorku koji je izraden prema
JIS standardima. No ti podaci nisu izravno primjenjivi
na raspodjelu naprezanja koja se pojavljuju pri odre-
divanju vlacnih svojstava prema europskim normama
zbog razli¢itog oblika ispitne epruvete, a time i njezina
optereéenja. Osim toga, analizom nije obuhvacen utje-
caj pojedinih komponenata naprezanja na raspodjelu
ukupnih naprezanja. Stoga je cilj ovog rada provesti ana-
lizu naprezanja u pojedinim slojevima furnirske ploce te
odrediti udio pojedinih komponenti naprezanja na
veli¢inu 1 raspodjelu ukupnog naprezanja pri vlaénom
optereéenju ploc¢e u skladu sa smjernicama sluzbenih
hrvatskih odnosno europskih normi.

2. MATERIJALI | METODE
2 MATERIALS AND METHODS

Relevantna svojstva furnirske ploce odredena su
na temelju empirijskih mjerenja te simulacijskog mo-

dela. Kao kontrolna je ploc¢a posluzila sedmeroslojna
bukova furnirska ploca simetricne grade s unakrsno
orijentiranim listovima furnira. Debljina furnirske plo-
e iznosila je 10,52 mm (HRN EN 325), njezina je gu-
sto¢a bila 750 kg/m® (HRN EN 323), uz sadrzaj vode od
8,8 % (HRN EN 322). Vlac¢na ¢vrstoca u smjeru duzine
ploge iznosila je 53,5 N/mm?, a u smjeru §irine ploce
59,2 N/mm®. Vla¢na svojstva furnirske plo¢e odredena
su prema smjernicama norme HRN EN 789 (sl. 1).

F ~—71 F
—_

Slika 1. Vla¢na ispitna epruveta i koordinatni sustav
Figure 1 Tensile test piece and coordinate system

Vrijednosti dobivene empirijskim mjerenjem
sluzile su kao polaziste za kreiranje simulacijskog mo-
dela. Za izradu i analizu modela koristen je softverski
paket COSMOS/M, modul statika, linearno-elasti¢na
teorija. Svaki sloj furnira definiran je kao materijal s or-
totropnim svojstvima, odnosno elasti¢ne konstante bu-
kovine iznosile su: moduli elasti¢nosti £, = 13 700
N/mm?, E,= 1 140 N/mm?; moduli smicanja G,,= 1 060
N/mm’, G,,= 460 N/mm”, G.= 1 610 N/mm” i Poisso-
novi brojevi vy, = 0,51, v,. = 0,36, v,. = 0,45 (Dinwoo-
die, 1981). Pri postavljanju modela obavljena je koinci-
dencija osi Kartezijeva koordinatnog sustava s tri glav-
na smjera u drvu, i to prema sljedeéemu: smjerovi osi x,
v 1z oznaCavaju longitudinalni, tangencijalni i radijalni
smjer drva. U FEM modelu definirani su samo pojedini
slojevi furnira koji su medusobno izravno spojeni, pri
¢emu su slojevi ljepila zanemarivo tanki te nisu utjecali
na veli¢inu naprezanja u furniru.

Ukupna sila koja djeluje na model iznosila je 40%
vrijednosti maksimalne sile, tj. vlaéne ¢vrstoée u smje-
ru duzine ploce kako bi se ostalo u podrucju elasti¢nih
naprezanja i deformacija koje se pojavljuju u furnirskoj
plo¢i.

Pri ravninskom stanju naprezanja laminata s
medusobno unakrsno orijentiranim slojevima moze se
pisati (Herakovich, 1998) (1).

Pri tome je matrica [4] matrica krutosti pri opte-
re¢enju u ravnini, ¢ je debljina slojeva, n; i n, su brojevi
slojeva ¢ija je orijentacija pod kutom od 0° odnosno
90°, E, i E; moduli su elasti¢nosti, G, modul smicanja
te vy, 1 v, Poissonovi brojevi.

) |—(n1E1+n2E2) vE,(n, +n,) 0 -I
[A]=W|V12E2(nl +n,) (mE +nE,) 0 | (1)
o |_ 0 0 G,(=v v, )0, +n, )J
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Slika 2. 0,,, naprezanje u paralelnom sloju
Figure 2 0,,, stress in parallel layer
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Slika 4. 0, naprezanje u paralelnom sloju
Figure 4 o, stress in parallel layer

Navedena relacija vrijedi za ravninsko stanje na-
prezanja, odnosno za 2D naprezanje, pri ¢emu se ostale
vrijednosti smatraju zanemarivima. Ipak, u analizi me-
todom konac¢nih elemenata uzeta su u obzir i interlami-
narna naprezanja odnosno 7,. i 7.,, a zanemarena su
samo normalna naprezanja u radijalnom, tj. z-smjeru.
Potrebno je znati vrijednosti interlaminarnih naprezan-
japri vlatnom naprezanju kako bi se mogle usporediti s
istovrsnim naprezanjima pri optereCenju furnirske
ploc¢e na savijanje.

3. REZULTATI | DISKUSIJA
3 RESULTS AND DISCUSSION

Nakon $to su empirijski odredena svojstava fur-
nirske ploce, ¢ije su vrijednosti sluzile kao osnova za
postavljanje simulacijskog modela, analizirana su na-
prezanja furnirske plo¢e metodom konac¢nih elemenata.
Raspodjela o,,, (Von Mises) naprezanja pri vlatnom
optereéenju furnirske ploée prikazana je na slici 2.

Slika 2. prikazuje naprezanja u sloju furnirske
ploce ¢iji je smjer vlakanaca paralelan sa smjerom dje-
lovanja sile. Vidljivo je da se najvece vrijednosti napre-
zanja pojavljuju upravo na rubovima srediSnjega tj.
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Slika 3. o, naprezanje u paralelnom sloju
Figure 3 o, stress in parallel layer
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Slika 5. 7., naprezanje u paralelnom sloju
Figure 5 - 7., stress in parallel layer

uzeg dijela, ali i na prijelazima iz Sirega prema uzem di-
jelu uzorka, tj. na radijusima zakrivljenosti. To su po-
drucja koncentracije naprezanja koja ponajprije nastaju
kao posljedica specifi¢nosti izrade ispitnog uzorka. Ta-
kav oblik raspodjele naprezanja na paralelno orijentira-
nom listu furnira ponajprije je posljedica normalnih na-
prezanja u smjeru x, koja su ujedno i dominantna po iz-
nosima (sl. 3). Najvec¢i iznosi nastaju pri normalnim na-
prezanjima (0 ks, = 50,5 N/mm?) jer i vla¢na sila dje-
luje upravo u tom smjeru, a to je ujedno i longitudinalni
smjer drva (samo u paralelno orijentiranih slojeva), u
kojemu drvo ima najvecu vla¢nu ¢vrstocu. Normalna
naprezanja u smjeru y znatno su nizih vrijednosti
(0 maks. = 2,1 N/mmz) jer utom smjeru ne djeluje nikak-
vo izravno opterecenje (sl. 4).

Od smicajnih naprezanja dominantnu vrijednost
ima komponenta 7, (maks. 3,5 N/mm?), i to upravo u
podrudju prijelaza sa $irega na uzi dio epruvete (sl. 5).
Iako se pri odredivanju vla¢nih svojstava uvijek nastoje
minimizirati smicajna naprezanja, pri optereivanju
furnirske ploc¢e ona ipak imaju znaéajan utjecaj jer je
modul smicanja bukovine G,, gotovo 13 puta nizi od
modula elasti¢nosti E,.

Zarazliku od 7,,, smicajna, tj. interlaminarna napre-
zanja 7. i 7,. imaju gotovo zanemarive iznose (tabl. 1).

Tablica 1. Maksimalne apsolutne vrijednosti naprezanja u furnirskoj ploci

Table 1 Maximum absolute stress values in the plywood panel

Oum o, o, Ty Te T,
N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?
paralelni sloj — parallel layer
4956 | 50456 | 2,096 | 3,535 | 9118017 | 2.470e-017
okomiti sloj — perpendicular layer
6,705 | 4,163 | 2,571 | 3,535 | 2597¢-017 | 8.673e-017

0, - Von Misesovo naprezanje; ,, 0, normalna naprezanja u Smjerux iy; T, T.., T)-- SMicajna naprezanja u smjerovimaxy, xziyz.
Oy - Von Mises stress; 0., 0, normal stress in x and y directions; Ty, Ty, T,.—shear stress in xy, xz and yz directions.
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Slika 6. 0,,, naprezanje u okomitom sloju
Figure 6 0,,, stress in perpendicular layer
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Slika 8. 0, naprezanje u okomitom sloju
Figure 8 o, stress in perpendicular layer

Ako se te vrijednosti usporede s vrijednostima
prijasnjih istrazivanja (Kljak i dr., 2006), vidljiva je
razlika u iznosima interlaminarnih naprezanja izmedu
savojnoga i vlaénog optereéenja furnirske ploce, pri
¢emu su interlaminarna naprezanja pri savojnom opte-
re¢enju visestruko veca. Stoga se moze reéi da interla-
minarna smicajna naprezanja prakticki nemaju utjecaja
na pojavu ukupnih naprezanja pri odredivanju vla¢nih
svojstava furnirske ploce. Za razliku od njih, smicajna
komponenta 7,, ima vrlo velik udio, te se podrucje nje-
zina djelovanja djelomi¢no podudara s podru¢jem dje-
lovanja normalnih naprezanja oy, a takoder i g,. To je
podru¢je upravo na samom prijelazu krivulje u sre-
disnji, uzi dio.

Ipak, promatranjem o,,, naprezanja, s dosta se ve-
likom sigurno$¢u moze ocekivati da ¢e destrukcija na-
stati u sredi$njemu, uzem dijelu, pri ¢emu se moze sma-
trati da je samo onda kada lom nastane u samoj sredini
uzorka utjecaj smicajne komponente 7., prakticki jed-
nak nuli. Sa svakim pomicanjem mjesta loma prema
krajevima vrata epruvete (prema lukovima kruznice)
nastaje i stanovit porast udjela smicajnog naprezanja.
Takva raspodjela naprezanja postoji u simulacijskom,
tj. idealno oblikovanom uzorku, no u stvarnim ¢e uvje-
tima i najmanje odstupanje od idealnog modela rezulti-
rati jo§ veéim stvaranjem koncentracije naprezanja te
veéim udjelom smicajne komponente. Dodatni se pro-
blem mozZe pojaviti i zbog nehomogene grade drva od-
nosno furnira.

Vrlo velik problem lociranja podrucja pocetka
destrukcije, kao i odredivanja utjecaja smicajne kom-
ponente, vidljiv je u onim slojevima furnirske ploce ¢iji
je smjer vlakanaca okomit na smjer djelovanja sile. U
okomitom sloju najveca su naprezanja komponente o,
distribuirana po sredi$njem dijelu (sl. 7) i gotovo su
identi¢nog izgleda kao i u paralelnom sloju, ali s izrazi-
to nizim naprezanjem (50,5 N/mm” - paralelno, te 4,2
N/mm” - okomito). No velika razlika u distribuciji na-
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Slika 7. o, naprezanje u okomitom sloju
Figure 7 o, stress in perpendicular layer
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Slika 9. 7., naprezanje u okomitom sloju
Figure 9 7,, stress in perpendicular layer
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prezanja pojavljuje se za komponentu o,, ¢ije najvece
vrijednosti nastaju upravo na lukovima kruznice (sl. 8 ),
pri ¢emu postoji 1 stanoviti porast naprezanja (s 2,1
N/mm? - paralelno, na 2,6 N/mm? - okomito). Smicajna
komponenta 7,, u okomitom sloju zadrzava gotovo
identi¢ne iznose i raspodjelu kao i u paralelnom sloju
(zbog uvjeta simetrije ortoropnih materijala 7., = 7).
Sve te promjene u naprezanjima dovode i do promjene
distribucije 0,,, naprezanja, pri ¢emu se najvece vrijed-
nosti pojavljuju upravo na podru¢jima radijusa zakriv-
ljenosti (G maks. = 6,7 N/mmz) te znatno padaju prema
sredi$njem dijelu (sl. 6).

Usporedimo li vrijednosti 0,,, naprezanja s vrijed-
nostima vlacne ¢vrstoce za bukovinu, pri ¢emu je o =
135 N/mm?, 0,, = 10 N/mm? (Wagenfiihr, 1974), tada
mozemo primijetiti da je omjer vlaéne ¢vrstoce i napre-
zanja 0, veci za paralelno (o, /o), a manji za oko-
mito (0,,/ 0,,,, ) orijentirane listova furnira. [z toga bi se
moglo pretpostaviti da su okomito orijentirani listovi
kriti¢ni pri odredivanju vla¢ne ¢vrstoce furnirske ploce.
Gdje ¢e uistinu nastati prvi lom, moglo bi se samo pred-
vidati primjenom pojedinih teorija loma bilo da se kao
kriteriji primjenjuju maksimalna naprezanja ili najvece
deformacije.

Bilo kako bilo, efekt stvaranja izrazene koncentra-
cije naprezanja u okomito orijentiranim slojevima ne bi
postojao u ploca s monolitnom i homogenom struktu-
rom. Zbog toga su podruéja prijelaza sa Sirega na uzi dio
vrlo kriti¢na za furnirske ploce, pri ¢emu smicajna kom-
ponenta 7,, ima vazno mjesto u analiziranju naprezanja
koja se pojavljuju pri odredivanju vla¢nih svojstava.

4. ZAKLJUCAK
4 CONCLUSION

U radu je provedena 2D analiza naprezanja
viSeslojne furnirske plo¢e metodom kona¢nih elemena-
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ta. Svi su listovi furnira definirani prema elasti¢nim
konstantama bukovine. Na temelju rezultata provede-
nih istrazivanja udjela smicajnih komponenata napre-
zanja pri vlaénom opterec¢enju furnirske ploce moze se
zakljuciti da smicajna komponenta 7,, ima znatan udio
u analizi ukupnih naprezanja. Njezina veli¢ina i iznos
naprezanja ostaju prakticki nepromijenjeni bilo da se
promatraju slojevi u kojima je smjer vlakanca paralelan
sa smjerom djelovanja sile ili da su oni okomito orijen-
tirani. Bez obzira na jednak iznos naprezanja, njezin je
utjecaj na ukupna naprezanja znatno veéi u okomito
orijentiranih slojeva, kako zbog specificne anatomske
grade drva, tj. furnira, tako i zbog ¢injenice da su ostale
komponente naprezanja u okomitom sloju znatno man-
jih iznosa, ¢ime se automatski povecava njezin znacaj
odnosno udio u ukupnim naprezanjima. Ostale dvije
komponente smicajnih naprezanja, 7,. i 7., prakti¢ki su
zanemarivih veli¢ina, §to je i posve razumljivo jer se pri
analizi djelovalo optere¢enjem u ravnini. Najveca
promjena u iznosu normalnih naprezanja pojavljuje se
za komponentu o, (zbog unakrsne orijentacije listova
furnira), Sto je takoder jedan od glavnih uzroka da se
najveca 0,,, naprezanja pojavljuju na radijusima zakriv-
ljenosti, i to samo u okomito orijentiranim listovima
furnira, a ne u uzem sredi$njem dijelu, kao u paralelno
orijentiranim listovima furnira.

Takve razli¢ite raspodjele koncentracija napre-
zanja u pojedinim slojevima furnirske ploce nedvojbe-
no upuéuju na potrebu razumijevanja specifi¢nih prom-
jena koje nastaju u furnirskoj plo¢i kao posljedica nje-
zine strukturne grade.
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ABSTRACT ° Introduction of a production management information system is one of the ways that could help the
management to increase its efficiency. It should enable the monitoring of the whole business of a firm through
co-ordination in the process of collecting and using information.

Key words: wood processing, furniture manufacture, information system, management, planning, controlling

SAZETAK * Jedan od nacina koji bi menadzmentu trebao pomoci da uspjesno realizira proizvodni proces jest in-
formacijski sustav kontrolinga. Spomenuti bi sustav trebao omoguciti pracenje cjelokupnog poslovanja tvrtke uz
pomod koordinacija u procesu prikupljanja i koristenja informacijama.

Kljuéne rijeci: prerada drva, proizvodnja namjestaja, informacijski sustav, upravljanje, planiranje, kontroling

1. UVOD
1 INTRODUCTION

The market and a new way of production require
fast development of modern management information
system in wood processing and furniture manufacture.
The role of information and information system in view
of firm management is indisputable today. With fast de-
velopment of information and computer technology,
management can reach good and timely information.

The information system can be defined as a group
of elements (data, staff, equipment, methods and infor-
mation) and activities that offer the transformation of
data into information and its presentation to the user.

Modern management cannot carry out its basic
task without good and timely information on the basis
of which business decisions are made.

The superior management of a firm needs chosen
information in the process of making strategic deci-
sions. The process of preparing and implementing busi-
ness decisions requires detailed information on actions,
measures and reactions, as well as on results of the me-
asures taken in the shortest possible time. Particularly
important is the following: the information on the level
of planned and achieved targets of the measures taken
within the business policy; planned and achieved eco-
nomic effects; business results, and the efficiency of in-
dividual functions and/or the subsystems of the firm.

' The author is associate professor at Department for Production Organization, Faculty of Forestry, University in Zagreb, Croatia.
% The author is assistant professor at Department of Wood Science and Technology, Biotechnical Faculty, University of Ljubljana, Slovenia.
* The author is assistant at Department of Business Management, Faculty of Wood Science and Technology, Technical University in Zvolen,

Slovak Republic.

! Autor je izvanredni profesor u Zavodu za organizaciju proizvodnje, Sumarski fakultet Sveucilista u Zagreb, Hrvatska.
2 Autor je docent u Zavodu za znanost o drvu i tehnologiju, Biotehnicki fakultet Sveugilista u Ljubljani, Slovenija.
3 Autor je asistent na Zavodu za poslovni menadzment, Fakultet znanosti o drvu i tehnologiju, Tehni¢ko sveuciliste u Zvolenu, Slovacka.
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2 INFORMATION SYSTEM IN WOOD
PROCESSING FIRMS AND FURNITURE
MANUFACTURES

2. INFORMACIJSKI SUSTAV U TVRTKAMA
ZA PRERADU DRVA | PROIZVODNJU
NAMJESTAJA

The business of wood processing firms and furni-
ture manufactures can hardly function without good in-
formation systems. This refers to all business affairs
and also to individual ones such as bookkeeping and fi-
nances, sales, supply, etc. The information system of a
firm should be explained in terms of'its division into the
transaction and corporative parts, both of which form
the integral information system of a wood-processing
and furniture-manufacturing firm.

2.1 Transaction information system
2.1. Transakcijski informacijski sustav

This system has its own institutional frames in
terms of positive legal provisions. Therefore it should
functionally satisfy all legal standards.

Like any other information system, the transac-
tion system should constitute of the following parts
(subsystems, modules):

» Financial bookkeeping;

* Material bookkeeping;

* Production plant bookkeeping;

* Bookkeeping of long-term fixed assets;
 Calculation of salaries and staff files;

e VAT-calculation;

» Commerce (including invoicing).

Any information system that contains the above
listed components can be used for making the basic pre-
scribed financial reports by using the available infor-
mation.

The transaction information system can also fun-
ction entirely independently in any wood processing
and furniture-manufacturing firm without the corpora-
tive information system.

2.2 Corporative information system
2.2. Korporativni informacijski sustav

Unlike the transaction information system, the
corporative one has no previously set institutional fra-
mes in terms of positive legal provisions. The corpora-
tive information system is created according to the de-
sire and need of the management for different types of
information, taking into consideration all specific busi-
ness features. This means that it differs from one firm to
another.

An information system is of outstanding signifi-
cance for controlling function. An information-orie-
nted concept is of great importance in the development
of controlling. It is aimed at coordinating the process of
collecting and using information. In practice, control-
ling is often made by creating an information system
that is determined by the needs of the management.

Its basic purpose is to enable the management of a
wood processing and furniture-manufacturing firm to
carry out faster, better, and more accurately the follo-
wing business processes:
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 Planning of business results;

 Planning of business success indices;

* Monitoring of planned business results;

* Monitoring of planned indices of business succe-
ssfulness;

« Assessment of planned business results deviations;

» Assessment of deviations in planned business results
indices;

* Analysis of causes and consequences of business re-
sults deviations;

* Analysis of causes and consequences of deviations
in business successfulness indices;

Another task of the information system would be
to offer timely and reliable information required by the
firm for the process of decision-making.

The information system is incapable of indepen-
dent work. Its activity is combined with the transaction
information system, which constitutes the basic databa-
se.

The market supply of the corporative systems (in-
formation systems) in terms of computer programmes
is entirely different than the one of the transaction in-
formation systems. Most information firms offer only
various reports on the basis of the transaction informa-
tion system, while today fewer information firms offer
the whole integration information systems. The reason
lies in high costs of such systems, and the fact that they
are not applicable to all different firms.

The users of such systems are expected to acti-
vely participate in designing the system by precisely
defining the tasks required from the production mana-
gement system. The user should have appropriate staff
for the project task, and is also expected to personally
take part in it, which today is a major issue for most
firms.

3 EXPECTATIONS FROM THE PRODUCTION
MANAGEMENT INFORMATION SYSTEM

3. OCEKIVANJA OD INFORMACIJSKOG
SUSTAVA UPRAVLJANJA PROIZVODNJOM

During the establishment of the production mana-
gement information system, it is necessary to determine
its tasks. This is particularly important for production
firms, since every production is specific in its own way.
The following three requirements should be met:

* Monitoring of all business plans (the most signifi-
cant task);

* Monitoring of production through work orders;

* Comparison of planned and consequent calculation.

The listed three requirements are not the only ones
imposed upon the information system in wood proces-
sing and furniture firms, but are the basic ones that are
applicable to all production firms. Every firm can add
new requirements to the basic ones, depending on the re-
spective industrial branch and management needs.

3.1 Monitoring of business plans
3.1. Pracenje planova poslovanja

Modern management is difficult to imagine wit-
hout all five manager’s functions that constitute the ma-
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nagement system. Supplementing one another, its
subsystems plan, organise, employ the necessary staff,
manage and end up with controlling.

The process of management begins with plan-
ning, which is the most important of its functions. At
the beginning of each activity there is a plan as the re-
sult of the process. The planning process encompasses
all decisions that determine future activities and results,
as well as corresponding measures for the realisation of
these activities and results. A plan is composed of the
following: aim, resources, actions, and realisation.

Regardless of the firm’s size, industrial branch
and type of production, each firm should plan its busi-
ness. Firms usually make short-term (operative) plans,
which encompass a time period of one year (annual bu-
siness plans). Accordingly, the first task of the produc-
tion management information system of wood-pro-
cessing and furniture firms is the monitoring of annual
business plans. Annual business plans refer to the follo-
wing:

* Marketing

» Sales

» Production

* Investments

* Staff

» Material and other business costs
* Profits and losses

» Balance sheet as at December 31
* Liquidity

* Business success indices.

Annual business plans should be controlled. This
task consists of comparing the planned values with the
realised ones. If undesired deviations from the planned
values are established, corrective actions are taken in
order to realise the planned values. The production ma-
nagement information system should enable the moni-
toring of all listed annual business plans by comparing
the planned values with the realised ones. The monito-
ring of annual business plans is carried out through re-
ports obtained through the information system.

Another requirement to be met by the production
management information system is the monitoring of
production via work or-
ders. Since a work order
contains data on all resour-
ces spent by the produc-
tion process, it can be used
to establish the production
costs for each product.
The management should
be capable of production
monitoring through work
orders, in order to have all

Plan preparation

priprema plana
4

/ plan

the information on pro-
duction plant costs neces-
sary for their manage-

Corrective activities
ispravljacke aktivnosti

ment. Cost monitoring is
the first step in the process
of reducing production

\

Figure 1 Connection between planning and controlling

costs. In order to decrease a value, we need a system of
measuring and comparing costs. Production firms
usually have a work order that is calculated within the
plant bookkeeping.

3.2 Monitoring of planned and consequent
calculations
3.2. Pracenje planske i naknadne kalkulacije

By calculating the work orders, a detailed anal-
ysis is obtained of all direct and indirect costs, which
enables another step, comparison of planned and conse-
quent calculation. It should show the deviation of the
realised from the planned. Accordingly, the third task
of the production management information system is
the monitoring of planned and consequent calculation.

The monitoring of planned and consequent calcu-
lations should enable the management to accurately
establish the deviations of the realised costs from the
planned ones per type and place. The management will
thus obtain precise information on any deviations from
the plan, which will help the management to take the
corresponding corrective measures in case of increased
production costs.

The comparison of planned and consequent cal-
culation is usually made so that the calculated work or-
der is compared with the planned calculation. Possible
deviations are calculated manually and added to the
planned calculation or work order. Such method is not
reliable, and can produce certain errors in the procedure
of comparing planned and consequent calculations.

Unlike the above comparison, the information
system should enable the monitoring of planned and
consequent calculations, so that both the monitoring
and comparison are carried out fully automatically.
This means that users need not write down any additio-
nal data or calculate possible deviations. Instead, it is
entirely done by the computer programme.

While working on this report, the following spe-
cific features should be taken into consideration:

* The planned calculation is always made for the quan-
tity of one product, regardless of the unit of measure.
Accordingly, the comparison of planned and conse-

Plan

Plan execution

izvrSenje plana

L
Plan execution analyses
analiza izvrSenja plana

Slika 1. Povezanost planiranja i kontrolinga
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| Order/narudzba

Reception control
prijemna kontrola
i

Supplier/dobavijac -

Delivery
isporuka

Production warehouse
skladiste proizvoda

Offer Buyer/kupac
ponuda
Inquiry/upit
Design and construction - Order for
projekti i konstrukcija Sale/prodaja dispatch
Calculation nalog za
Construction kalkulacija olpremu
documentation Order/narudzba ‘
konstrukcijska
dokumentacija _ Dispatch note
Y Preparation otpremnica
priprema
Production ‘
structure . .
sastavnica Work order Inovice bill
A radni nalog Jaktura
Technology
tehnologija Preparation
Y priprema
Izrada L
tehnoloskih Launch
postupaka lansiranje Quality control
Purchase elaboration of kontrola kvalitete
nabava technology Dispatch I
7 procedure into Production
P"‘fd“c_t'““ proizvodnja Review of parts and Registration of
Calculationvof requirements P”»“f""]; u semi products/ waste and
proracun potreba Warehouse/skladiste protaveduit | Pregled dijelova i finishing/prijava
Y Semi product warehouse | __ sklopova Skarta i dorada
Choice of i skladiste poluproizvoda
izbor dobavljaca ii i
Y pryem r:uztertjala Montage Product testing

montaza ispitivanje proizvoda

Figure 3 Basic functions of contracting, preparation and production (Majdandzi¢, 1994)
Slika 3. Osnovne funkcije ugovaranja, pripreme i proizvodnje (Majdandzié, 1994)

quent calculation is made of the quantity of one pro-
duct;

* The comparison of planned and consequent calcula-
tions is possible only for those work orders that have
gone through the final calculation, which means that
the production cycle of making the product has been
completed.

4 APPLICATION OF PRODUCTION
MANAGEMENT INFORMATION SYSTEM

4. PRIMJENA INFORMACIJSKOG SUSTAVA
UPRAVLJANJA PROIZVODNJOM

The production management information system
is designed for all firms that deal with production, re-
gardless of their size, industrial branch, or product type.

The following facts should be taken into conside-
ration while applying the production management in-
formation system to a firm:

* The listed tasks are the basic ones, but not the only
ones. Depending on the specific features of the firm,
there are always additional requirements that should
be taken into consideration;

* Firms should create their own report forms accor-
ding to their production circumstances.

* Although the estimated term of eight days needed for
obtaining the report by the information system is con-
sidered appropriate, it can be shortened, depending on

DRVNA INDUSTRIJA 58 (3) 141-146 (2007)

the degree of the firm’s information technology and
the expedience of its bookkeeping/financial staff.

* As explained above, the possibility of establishing
the information system in a firm will depend on the
availability and quality of the transaction informa-
tion system, which contains the basic database nee-
ded for the functioning of the information system
(Figure 2).

In the process of defining the tasks of the infor-
mation system, all staff is expected to participate acti-
vely. They should help in creating different reports, be-
cause only they have a complete insight into all data.

Information system usually has many connection
lines and a large number of carriers of business and tec-
hnical information.

Information system has a complex structure. It
consists of subsystems which represent an integral part
of the system and are closely connected with it.

Production management information system re-
presents efficient automatic system, which integrates
and saves all information into data bases, and consists
of all relevant company’s data.

Production management information system co-
uld enable the development of variants for the manage-
ment’s decision making as well as routine decision ma-
king, and simulation of system behaviour after certain
actions (Majdandzi¢, 1994).

This paper is not based on common data base.
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5 CONCLUSION
5. ZAKLJUCAK

Successful management of a firm requires diffe-
rent types of information. The part of information that
refers to business monitoring should be checked, accu-
rate, and timely, in order to serve the management in
making good business decisions.

The information on monitoring business activi-
ties in a firm to be used by the management can be obta-
ined by the production management information
system. The exhausting manual work on copying, cor-
respondence, calculations and data inputting can be
transferred to the computer, minimizing the possible er-
rors of data processing.

Based on the information contained in different
reports obtained by using the production management
information system, the management will have the fol-
lowing possibilities:

* Manage business results instead of expecting them
without having any influence on them;

» Take timely corrective measures for achieving the
planned business policy objectives;

* Make good business decisions based on timely and
reliable information.

The final result of the information system in
wood processing and furniture manufacturing firms is
the information presented through reports to the users
at all management levels. The reporting system is the fi-
nal result, the last link of the information system. Its
quality will depend on the quality of preceding transac-
tion information system.
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INTERZUM, KOLN =i

Budué¢nost je v detaljima

Od 9. do 12. svibnja 2007. godine u Kolnu je
odrzan jedan od najznacajnijih sajmova s podrucja
drvne industrije i novih tehnologija Interzum. Na ovo-
godisnjem sajmu naglasak je bio na primjeni ,,pametnih
materijala®“ u industrijskoj proizvodnji ojastu¢enog
namjestaja i madraca.

Medunarodno obiljezje Interzuma potvrduje sud-
jelovanje 1 360 renomiranih izlagaca iz 61 zemlje koji
su predstavili svoje inovacije s podru¢ja okova,
povrsinske obrade, drvnih proizvoda, prirodnih materi-
jala, presvlaka za namjestaj i strojeva. Sajam je posjeti-
lo vise od 50 000 gostiju iz 137 zemalja. Medu mnogo-
brojnim izlagacima predstavila se i drvna industrija
Spacva d.d. iz Vinkovaca.

Trendovi na Interzumu

— Dizajn sve viSe dobiva na vaznosti u sektorima
opskrbe industrije namjestaja i usko je povezan s teh-
nickim inovacijama i optimalnom funkcionalno$c¢u.

— Veca udobnost, pristupacnost i prilagodenost kori-
sniku glavni su motivacijski ¢imbenici na podrucju
sve modernijih i elegantnijih okova.

— UsavrSenim i sofisticiranim sustavima ladica optimi-
zira se prostor za pohranjivanje i promoviraju ured-
nost i red, sve do posljednjeg kutka i otvora.

— “Meki” mehanizmi za otvaranje i zatvaranje postali
su standardnim obiljezjem. Ladice se zatvaraju po-

put carolije, te su ¢ak i u najvisim dijelovima ku-
hinjskih ormariéa ugradeni sustavi s komprimiranim
zrakom koji olak3avaju njihovo otvaranje i zatvara-
nje.

— Ukrasi oc€aravaju iznimnom raznoliko$¢u. Najmo-

derniji su oni s povrSinom razli¢itih tekstura, cvjet-
nim uzorcima i mastovim motivima.

— Uocena je sve veéa raznolikost na podru¢ju furnira.

Zanjihovu se izradu danas upotrebljavaju i neke ve¢
zaboravljene vrste drva.

— Svjetlost postaje sastavnica uspjesnog dizajna. Po-

sebice je rije¢ o LED (Light Emitting Diode) svjetlo-
snim izvorima koji daju nove poticaje u izradi nam-
jestaja i dizajnu unutarnjeg prostora.

— Lagane kontrukcijske ploce, ¢ija je unutra$njost
uglavnom izradena u obliku saca na bazi kartona,
spremne su za plasman na trziste. Te su ploce iznim-
no stabilne i lagane, te je njima moguce stvarati nove
oblike namjestaja uz istodobnu odgovornu i Stedljivu
uporabu drva kao materijala.

— U proizvodnji presvlaka za lezajeve - madrace, sve je
vedéi udio vlakana koja “disu” i na koje ne prianja
necistoca. Vedinu je presvlaka za madrace moguce
skinuti i oprati.

— Strojevi koji $tede energiju i materijal sve vi$e posta-
ju standardnim obiljezjem medunarodnih sektora
opskrbe industrije namjestaja.
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Vodi¢ kroz “Hitove”

Uhvacéen u svjetlosti

Uz drvo, kovinu ili staklo, dobavlja¢i unutar indu-
strije namjestaja otkrivaju svjetlost kao osnovnu sa-
stavnicu pokuéstva. Svjetlost sve viSe postaje neovi-
snim elementom dizajna. U tom se smislu vise ne po-
stavlja pitanje dizajniranja svjetiljke, ve¢ dizajniranja
same svjetlosti. Sve je to moguce zahvaljujuci svjet-
le¢im diodama, skraéeno LED (Light Emitting Diode).
Minijaturne zarulje, koje je moguée ugraditi u staklene
podove ili postolja, stalke za odje¢u, podnozja nam-
jestaja ili vitrine, prakti¢ne su i funkcionalne, te stimu-
liraju osjetila korisnika (sl. 1). Zahvaljujuéi jednostav-
nim kombinacijama dioda, pritiskom gumba je moguce
ostvariti sve boje spektra. Unutarnje prostore domova
korisnik, dakle, moze neprestano preuredivati i redizaj-
nirati. LED tehnologija trosi vrlo malo elektri¢ne ener-
gije jer se energija iskoriStava samo za proizvodnju
svjetlosti, te se ne gubi na stvaranje topline.

w

$

ll-..

| LETLE ERJERIL

Slika 1. Svjetlece diode, skra¢eno LED (Light Emitting Dio-
de), Interzum 2007.

Kreativni pristup furniranju zahvaljujuci inovativnoj
tehnologiji

Novi izgled, 100-postotno prirodno drvo listaca
visoke kvalitete, u kombinaciji s prvoklasnom, jedno-
stavnom i djelotvornom obradom i doradom — na taj bi
se na¢in mogla opisati obiljezja novih drvnih povr§ina
Vinterio (sl. 2), koji nije zaboravio ni na okolis:
povrsine Vinterio proizvode se na lokacijama Danzer,
kojima su dodijeljeni certifikati FSC, PEFC ili SFI nad-

Slika 2. Nove drvne plo¢e Vinterio, Interzum 2007.
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ziranog lanca. Poseban prugasti izgled linije proizvoda
Stratus stvara dojmljiv efekt, dok su istodobno
zadrZana prepoznatljiva obiljeZja i svojstva upotreblje-
nih vrsta drva.

Vrlo izrazajno

Te su plo¢e po neCemu vrlo posebne: naime,
izradene su od prave kovine, aluminija, mjedi, bakra,
nehrdajuéeg Celika. S jedinstvenim izbo¢inama i uz ek-
skluzivnu zavr$nu obradu stvaraju nov dojam, uz viso-
kokvalitetni dizajn u elegantnom ambijentu. Cvjetni
uzorak Rivet FLORA ostavlja dojam rafiniranosti i no-
stalgije. Dvjema razli¢itim aluminijskim folijama i po-
sebnom tehnikom povrsinske obrade stvorena je viso-
kokvalitetna i rasko$na povr$ina. U modelu RENGAS
bakrena je folija presana u obliku isprepletenih prsteno-
va (sl. 3). Zahvaljujuci posebnoj zavr$noj obradi, bak-
reni prstenovi stvaraju promjenjivi kontrast s tamnom
pozadinom, $to plo¢i daje posebnu izrazajnu snagu.

Slika 3. Model RENGAS, Interzum 2007.

Dizajn par excellence

Kao prvo poduzece za tiskanje dekorativnog pa-
pira u svijetu, Interprint se od sijeénja 2006. koristi gra-
viranjem laserom otisnutih cilindara u proizvodnji uk-
rasa. Zahvaljujuéi toj tehnici, ostvaruje se dizajn ¢ija
proizvodnja ne bi bila moguc¢a primjenom tradicional-
noga graviranja. Upadljivi je primjer ukras Soft Wear
ekskluzivno osmisljen za Resopal — maglovitu, neo-
dredenu, ¢istu povrsinu mekog prijelaza i svih boja (sl.
4). Lasersko graviranje na tom primjeru pokazuje sve
svoje kvalitete: potpuna kontinuirana progresija boje
izmedu 24 1 96 % $iri se cijelim cilindrom opsega 1,54
m. Od gotovo bezbojnosti do punog tonaliteta, tiskana
ukrasna obojena povrsina dolazi do punog izrazaja bez
gradacija.

Multitalent

Dvije resopal ploce zatvaraju element za grijanje
kao u sendvicu (ploc¢a od puhanog stakla s elektrovod-
ljivim premazom), te tako ¢ine jedinicu za prijenos to-
pline koja, poput sunca, emitira infracrveno zracenje
(sl. 5). U usporedbi s klasiénim sustavima za grijanje, ta
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Slika 4. Ukras Soft Wear, Interzum 2007 .

metoda ne Steti ljudskom zdravlju i okolisu. Element za
grijanje moguce je rabiti na fleksibilan nacin, brzo se
sastavlja i rastavlja, te ¢e sigurno oduseviti arhitekte 1
dizajnere unutarnjeg prostora, kao i vlasnike javnih i
privatnih zgrada zbog svojih izvanrednih obiljezja. Ne
postoje ograni¢enja podrucja primjene resopal ploce u
dizajnu: dekorativne i jednostavne za ¢iS¢enje, prema
potrebi se mogu upotrijebiti kao grijani element za sje-
denje ili kao grija¢ za hranu ili posude.

Slika 5. Resopal ploce, Interzum 2007.

Vrlo sjajno rjesenje

Specijalist u izradi povr$ina Polykarp Schnell do-
daje sjaj svojoj novoj kolekciji. Furnirski brid debljine
0,6 mm od pravoga drva i oblozen PTFE-om odli¢no se
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slaze s izuzetno sjajnim lakiranim plo¢ama s prevla-
kom, a dostupan je u svim standardnim vrstama drva
(sl. 6). Isporucuje se u tuljcima, te je na donjoj strani la-
meliran i uglacan. PTFE pokrivni sloj zamjenjuje fur-
nir, a rije¢ je o izrazito elasti¢nom materijalu i pogod-
nom za kucista. Budu¢i da viSe nije potrebno furnirati
velik broj bridova, ostvaruje se usteda vremena. Dovo-
ljno je postaviti brid, namjestiti razinu, izglodati i goto-
vo!

Slika 6. Furnirski brid debljine 0,6 mm od pravog drva,
oblozen PTFE-om, Interzum 2007.

Zdrav san

Najveci proizvodaé pletenih pokrivnih tkanina za
lezajeve - madrace u svijetu, Bodet & Horst, predstavio
je inovativnu pokrivnu tkaninu za madrace Shenergy-Li-
fe in balance (sl. 7). Dostupna u obliku tkanina razli¢ite
tezine 1 sastavnog materijala, dvostruki tekstilni proiz-
vod sadrzava kombinaciju aktivnih agenata shenergy
(Ionized), za koji je predan zahtjev za patentom, ame-
rickog davatelja licenci Southern Textile Researcha.
Efekt zdravog sna nedvojben je: Shenergy-Life in balan-
ce osigurava zdrav san i daje novu energiju. U izlozbe-
nom prostoru bile su dostupne i ostale zanimljive pokriv-
ne tkanine za madrace poput Lyocell Vitala, od celuloze
i kapoka, koja je osvojila nagradu Interzum 2007.

Slika 7. Pokrivna tkanina za lezajeve - madrace She-
nergy-Life in balance, Interzum 2007.

Unutarnje vrijednosti
Kessebohmerov najnoviji sustav okova za unu-
trasnjost ormari¢a, ARENA Style, daje dodatnu vrijed-
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Slika 8. Kessebohmerov najnoviji sustav okova za unu-
tra$njost ormarica, ARENA Style, Interzum 2007.

nost kuhinjama (sl. 8). Moderni dizajn kliznih tra¢nica
daje dodatnu snagu suvremenomemedunarodnom tren-
du jasnih, tihih i ravnih linija u arhitekturi kuhinja, te
trendu plosnatih, ravnih i glatkih ploc¢a, ¢esto bez vidlji-
vih rucki ili drki. Glavne su sastavnice sustava kliznih
tra¢nica vodoravne valjane Celi¢ne trake. Zahvaljujuci
tehnici zavarivanja, koja se primjenjuje za njihovo spa-
janje s lameliranim donjim plo¢ama bez vidljivih varo-
va, konstrukcija pladnjeva i ko$ara moze u svakodnev-
noj upotrebi izdrzati veliki teret. Buduéi da su i okomiti
elementi izradeni od plosnatih ¢eli¢nih traka, proizvod
ostavlja dojam jednostavnosti, elegancije i masivnosti.
Izrazajne, neprekinute linije ¢eli¢nih traka daju unutar-
njim okovima vecéu vizualnu dominantnost i neovisnost.

Inteligentno prianjanje uz hettinject

Hettichov izum “inteligentnog” umetka od smole
podrzava slobodu dizajna za sve tipove laganih ploca.
Umetak provodi to¢no izmjerenu koli¢inu ljepila kako
bi se spojio s gornjim i donjim slojem ploce (sl. 10).
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Lokalna je snaga koncentrirana ondje gdje je po-
trebna. Lagana konstrukcija prosiruje spektar moder-
nog dizajna namjestaja na tom podruc¢ju. Mogu se kori-
stiti klasi¢ni okovi, postavljeni po volji.

PRATECI DOGADAJI

Kontrast inovacijama izlagaca bili su prikazi tren-
dova i radni sastanci u sredi$tu dvorana, gdje su vodeci
struénjaci s raznih podru¢ja raspravljali o aktualnim pi-
tanjima i problemima sektora. Prate¢i su dogadaji tako-
der pobudili veliko zanimanje. Sa simpozijem TAPPI
(najvece svjetsko udruzenje za celulozu, papir i pratece
industrije), VHI inovacijskim kongresom i 11. europ-
skim danom furnira odrzane su ukupno tri premijere.
Interzum postaje sve privla¢niji i arhitektima, $to je vid-
ljivo i iz velikog odaziva na Dan arhitekata unutarnjeg
prostora, koji je ¢etvrtoga dana sajma organizirala Ko-
mora arhitekata Sjeverne Rajne - Vestfalije
(North-Rhine Westphalia Chamber of Architects).

I ove su godine izvanredne inovacije u sektoru
obiljezile nagradu Interzuma - Inovacije u materijalima i
dizajn, $to ju je Cetvrti put organizirao Kélnmesse, u su-
radnji s crvenom to¢kom. Clanovi Zirija najviseg ranga
dodijelili su nagrade 51 proizvodu, koji su potom pre-
zentirani u sklopu posebne izlozbe tijekom Interzuma.

Slika 10. Nagradeni proizvodi na sajmu Interzum Award
2007.

Odusevljeni izlagaci i posjetitelji, dobri poslovni
dogovori i transakcije te nebrojene inovacije obiljezili su
ovogodisnji Interzum 1 osigurali odliénu atmosferu u
izlozbenim prostorima tijekom svih dana trajanja sajma.

Drvna industrija Spacva, d.d. - INTERZUM 2007.

Medu mnogobrojnim izlaga¢ima predstavila se i
drvna industrija Spa¢va d.d. iz Vinkovaca, jedna od
vodeéih hrvatskih drvnopreradivackih tvrtki. Drvna in-
dustrija Spac¢va, d.d osnovana je 1956. godine. U sasta-
vu dioni¢kog drustva, osim Uprave, djeluju cCetiri tvor-
nice: pilana, parketarija, tvornica furnira i tvornica vra-
ta i lijepljenih ploca. Proizvodnja se temelji na preradi
hrastovih i jasenovih trupaca, kojih se u pilani godisnje
preradi oko 100 000 m?, i na proizvodnji tvornice furni-
ra od oko 20 000 m’ grade.

Konkurentnost svojih proizvoda od kvalitetnog
slavonskog hrasta i jasena Spacva, d.d. potvrduje
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SPACYA st

I1zlozbeni prostor Spacve, d.d. na medunarodnom sajmu Interzum 2007.

70-postotnim izvozom na zahtjevno medunarodno  sobna vrata Economic, seljacki uljeni pod od hrastovi-

trziSte, a nastup na Interzumu pridonosi jacanju njezi-  ne,jasenovine i grabovine, furnir, te lam i lamel parket.
nih trzi$nih pozicija.

Na sajmu su prikazani i izlozeni Spac¢vini finalni i prof. dr. sc. Ivica Grbac
polufinalni proizvodi medu kojima isti¢emo ulazna i Vanja Gaspari¢, dipl. ing.
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Posjet izlozhi

Svjesno, jednostavno -
stvaranje alternativne
kulture proizvoda

U organizaciji Goethe-Instituta i IFA-e (Institut
fiir Auslandsbeziehungen e.V.) tijekom travnja 2007. u
zagrebackoj Gliptoteci HAZU odzana je izlozba nje-
mackog dizajna, ¢iji su koncept zajednicki postavili
Volker Albus, Markus Bach, Monika Wall, Ursula Zel-
ler i Monika Winkler. Na izlozbi je predstavljeno
60-ak, od ukupno vise od sto radova originalnog posta-
va s podruéja dizajna namjestaja nastalih od 1980-tih
godina do danas.

Izlozeni radovi nisu zavr$na izvedbena rjeSenja,
ve¢ predocuju oblikovno-konstrukcijska istrazivanja
kao presudni dio procesa dizajna. No prema misljenju
autora, izlozeni radovi ispunjavaju i manifestiraju bitne
kriterije dizajna, s naglaskom na jednostavnosti i eko-
loskoj osvijestenosti, te se njihovim izlaganjem Zzeli
potaknuti rasprava o vaznosti aspekata jednostavnosti u
dizajnu.

Razgledavsi izlozbu, studenti i nastavnici Drvno-
tehnoloskog odsjeka Sumarskog fakulteta mogli su po-

Slika 1. Hauke Murken: Last Minute, 1992.
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svjedoditi kako promisljena i svjesna jednostavnost i
racionalnost moze rezultirati izuzetno inventivnim i
osvijestenim, ali usto i duhovitim dizajnerskim rjese-
njima. Posebna je zanimljivost Cinjenica da je veéina
izlozenih predmeta izradena od drva i drvnih materija-
la, ¢ija su oblikovna rjeSenja izravni rezultat istraziva-
nja konstruktivnih mogucénosti i psiholoskih konotacija
materijala, u kontekstu odredene namjene.

Polica za knjige (sl. 5), izradena od furnirske
ploce, jedan je od nekoliko izlozenih predmeta ¢iji se
oblik temelji na istrazivanju krajnjih konstrukcijskih
mogucnosti i racionalnosti uporabe materijala.

Stol od furnirskih ploca i traka tkanine kao veznih
elemenata, predviden kao dodatni stol u kuc¢anstvu (sl.
1), i zidna vjesalica od furnirske ploce (sl. 4) korisni su,

Slika 2. Michaela Bisjak, Markus Graf, Kai Richter: Deutche
Bank, 1996.

DRVNA INDUSTRIJA 58 (3) 147-154 (2007)



© © 00000000000 0000000000000000000000000000000600000000000000 SaijVl.l.l.ZZOvae

d

Slika 3. Axel Kufus, FNP-Regal, 1989.

nepretenciozni i logi¢ni proizvodi te su primjeri kako se
svjesnim, racionalnim i inteligentnim dizajnom moze
postici vrhunska jednostavnost - optimum koji povezu-
je zahtjeve funkcionalnosti, ekonomicnosti, estetike,
materijala i konstrukcije.

Regal od MDF-a s aluminijskim poveznim profi-
lima (sl. 3) primjer je uravnotezenosti funkcije i kon-
strukcije, jer svi elementi proizvoda podjednako imaju
konstrukcijsku, koliko i utilitarnu funkciju (strana drzi
klizni Zlijeb, klizni zlijeb drzi dno, dno drzi klizni Zli-
jeb, klizni zlijeb drzi stranu). To slobodno konstrukcij-

Slika 5. Jan Armgardt, JA 26 H, 1995.

sko nacelo ujedno omoguéuje maksimum prostorne va-
rijabilnosti, tj. izuzetno lako i jednostavno sklapanje,
rasklapanje, mijenjanje, dogradivanje i transport.

Sustav klupa za sjedenje (pri ¢ekanju) u bankama
(sl. 2) jedan je od proizvoda koji prezentiraju vaznost
emocionalnosti i duhovitosti u dizajnu, i to ne samo
igrom rije¢i u svom nazivu (bank na njemackom
oznacava klupu, ali i banku), ve¢ i konstrukcijskim
rjeSenjem donozja koje asocira na raznolikost polozaja
ljudskih nogu pri sjedenju.

Izlosci predo¢uju kako jednostavnost finalnih
proizvoda nije ni jednostavno ni lagano posti¢i — i naj-
jednostavniji proizvod glede statike, materijala, fun-
kcionalnosti i kulturalnog konteksta otvara niz proble-
ma koje valja pomno rjeSavati. Jer danas, kao i u
buduénosti, dobar je dizajn integracija funkcionalnih,
materijalnih i proizvodno-tehnickih standarda, ali i nji-
hovo pomirenje s emocionalnim i narativnim aspekti-
ma oblikovanja.

Potrebno je raditi postujuci materijal kako bi se
mogla osjetiti snaga i izrazajne mogucnosti sirovine.
Eventualno nuznom obradom ta se svojstva ne smiju
prikriti, nego, dapace, u estetskom smislu naglasiti.
Samo se na taj nacin moze uspjeti u ponovnom uspo-
stavljanju veze s materijalom te u oslobadanju od neri-

Slika 4. Martin Wolterman, vjeSalica,
1995.
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Jetko besmislene i umjetno obmanjujuce savrsenosti in-
dustrijskog proizvoda, kako bi nam i sam proces sta-
renja, zajedno sa svim tragovima uporabe, mogao
pruziti zadovoljstvo.

No ne zahtijeva samo oblikovanje primjereno po-
stupanje s materijalom. Za male proizvodace bitan je
jos jedan aspekt pri pretvorbi samog nacrta u proizvod.
Konacno, prilicno je besmisleno srusiti cijelo stablo da
bi se nakon mnogo pomno smisljenih faza obrade na
kraju u ruci mogla drzati visokovrijedna, minimali-
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sticka cackalica. Nemali je broj nacrta koji se skrivaju
pod plastem jednostavnosti, a u zbilji uvjetuju brojne i
nadasve slozene faze u tijeku proizvodnje. Upravo su u
tome dosjetljivost i “trik” odlucujuci za postizanje naj-
Jednostavnijega moguceg te uspjesSnoga zavrsnog pro-
izvoda.

Nils Holger Moormann, iz eseja Svjesno, jednostavno

Sanja Horvat, dipl. dizajnerica
prof. dr. sc. Ivica Grbac
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Holz Innovativ 2007

Njemacki grad Rosenheim 18. 1 19. travnja 2007.
godine peti je put bio domaé¢inom konferencije s naslo-
vom Holz Innovativ, popracene stru¢nom izlozbom na
kojoj se okupilo vise od 600 sudionika iz 20 zemalja.
Organizator konferencije je drustvo Bayern Innovativ, u
suradnji s Klasterom Sumarstva i prerade drva (Cluster
Forst und Holz), Njemackim drustvom za istrazivanja
drva (Deutsche Gesselschaft fiir Holzforschung), Teh-
nic¢kim ucilistem Miinchen i Visokom $kolom Rosenhe-
im, potpomognuto Bavarskim ministarstvom za ekono-
miju, infrastrukturu, promet i tehnologiju.

Nakon zajedni¢koga uvodnog dijela kojemu su
prisustvovali brojni ministri i drugi uglednici, konfe-
rencija je podijeljena u tri poludnevne i paralelne sekci-
je, na kojima su struénjaci s razli¢itih instituta i iz indu-
strije izlagali unutar ukupno devet tematskih podrucja
(A: Drvno inzZenjerstvo — kombinacijom materijala do
dodatne vrijednosti, Gradnja — rjeSenja za trziste bu-
ducnosti 1 Trendovi u drvnoj arhitekturi; B: Drvna
gradnja — gradevinska fizika i procelja, Inovativni drv-
ni proizvodi za nove promjene 1 Nove tehnologije za
povrsinsku obradu drva, C: Nova trzista i marketing —
strategije i tehnologije, Drvni resursi — realnost i iza-
zovi, Tehnike i menadzment za promet drvom).

Tijekom dvodnevnog savjetovanja jasno su istak-
nute brojne moguénosti — u vise od 60 izlaganja
struénjaci iz gotovo cijele Europe govorili su o $ansama
za budu¢énost i trenuta¢nim izazovima u drvnoj struci —

DRVNA INDUSTRIJA 58 (3) 155-162 (2007)

o porastu u¢inkovitosti u Sumarstvu, novitetima u pre-
radi i obradi drva, uporabi drva u gradnji te o kombina-
ciji drva s drugim materijalima ¢iji je cilj bolja prih-
vaéenost od kupaca.

Cinjenica da je bavarski ministar za ekonomiju,
infrastrukturu, promet i tehnologiju Erwin Huber
odrzao uvodni govor na konferenciji dodatno naglasava
vaznost drvnog sektora u toj saveznoj drzavi, ali i u su-
sjednim alpskim zemljama, sve do isto¢ne Europe i
Skandinavije, u kojima su Sumarstvo i prerada drva u
porastu.

Ministar Erwin Huber je tijekom uvodnog izla-
ganja naglasio da je bavarski drvni sektor zabiljezio
rast od 16,8% u 2006. godini, dok je ukupni gospodar-
ski rast bio 2,6%. Bavarska danas raspolaze s jednom
milijardom kubiénih metara drvne zalihe, §to je vrlo do-
bra osnova za drvnu struku struku s 200 000 zaposlenih
i prometom od 30 mlrd. EUR. Matti Mikkola iz Stora
Enso Timber iz Finske takoder prognozira kontinuirani
rast potraznje drvnih proizvoda na medunarodnoj razini
u iznosu od 1 do 2% na godinu. Bitni ¢initelji za osva-
janje novih trzista jesu standardizacija, veéi stupanj
zgotovljenosti i povecanje trajnosti drvnih proizvoda,
kao i novi proizvodi poput pregrijanog drva.

Da su analize trzi$ta i kupaca vrlo vazne pokazuje
primjer Dagmar Fritz-Kramer, predstavnice tvrtke Ba-
ufritz, koja se uspjesno probila kroz segment ekoloske
gradnje, §to u njihovu primjeru podrazumijeva primje-

Holz Innovativ 2007

18 /PR April ;A0T, Mifter- emd Saspresinaeram Rasmhein
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nu materijala bez kemijske zastite, zastitu od elektro-
nickog smoga, pracenje kvalitete unutarnjeg zraka i sl.

Upravo je u drvnoj industriji ciljanim zajed-
nickim radom moguce ostvariti vecu efikasnost i nove
primjene, kazao je prof. dr. Gerd Wegener s Tehnickog
ucilista Miinchen, kao predstavnik Drvnog klastera —
prvog pokusaja ujedinjavanja Sumarske i drvoprera-
divacke struke u zajednicku nacionalnu strategiju.
Brojni projekti novogradnje i modernizacije/obnove
upucuju na atraktivnost drva kao gradevnog materijala.
To pokazuju primjeri moderno konstruiranih mostova
poput Spannbandbruecke u Geri, pasivne kuce u
Esslingenu ili javne zgrade poput Sumarske 8kole Late-
mar u Juznom Tirolu.

Glavni ciljevi bavarske politike klastera jesu po-
vecanje dinamike inovacijskih i razvojnih ciklusa, jaca-
nje konkurentnosti ekonomije te o¢uvanje postojecih i
otvaranje novih radnih mjesta. Drvni klaster ve¢ je vise
puta organizirao regionalne susrete, radionice, sajmove
i razne druge prezentacije, §to ¢e raditi i u idu¢em raz-
doblju, poglavito radi jo$ jaceg povezivanja Sumarsko-
ga i drvnog sektora, transfera tehnologije te iniciranja i
vodenja novih projekata.

Ocuvanje vrijednosti (postojanosti) drva odgova-
raju¢im tehnikama povrsinske obrade odlucujuéi je (ili
kljuéni) za primjenu drva u eksterijeru. Profesor Turku-
lin sa zagrebackoga Sumarskog fakulteta i dr. Christian
Schaller iz §vicarske Cibe predstavili su u sekciji Nove
tehnologije za povrsinsku obradu drva nacine pobolj-
Sanja postojanosti drvnih povr$ina na svjetlost primje-
nom transparentnih premaza koji sadrzavaju UV apsor-
bere, vodoodbojne tvari na nanobazi te specijalne stabi-
lizatore lignina.

Tijekom sekcije Kombinacijom materijala do do-
datne vrijednosti dosla je do izrazaja vaznost razli¢itih
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struka. Tako su struénjaci proizvodaca automobila
Rolls-Roycea govorili o uslojenim drvnim plo¢ama
(Sperplo¢ama) i posebnim oblogama plemenitim furni-
rima u visokovrijednim modelima. Projektni ured
RFR-a predstavio je projekt zgrade na pariskom aero-
dromu “Charles de Gaulle” — napravljene od kombina-
cije drva, metala i stakla. Kako bi se udovoljilo teh-
nickim 1 estetskim zahtjevima, izabrani su lamelirani
drveni nosaci i drvena sjenila (radi zastite od sunca).

Publika je dobila i uvid u ogranicenja iz izlaganja
na temu Strategije i tehnologija za buduca trzista u Au-
striji, Velikoj Britaniji i drugim zemljama. Primjerice,
proizvoda¢ skija Atomic predstavio je skracenje raz-
vojnog ciklusa na jednu godinu, uz nuzne prilagodbe
cijeloga proizvodnog programa. Predstavnik norveske
udruge arhitekata objasnio je poveéanje uporabe drvau
skandinavskim zemljama.

Na popratnoj su izlozbi predstavljene brojne teh-
noloske inovacije tematski vezane za izlaganja. Pred-
stavljeni su proizvodi i usluge s podrucja drvnih kon-
strukcija, arhitekture, drvnih materijala i tehnic¢ke pot-
pore proizvodacima (softveri).

Cilj konferencije bio je stvoriti (ili, bolje re¢i, na-
staviti odrzavati) platformu za transfer znanja o drvu i
drvnim proizvodima. Razmjena znanja i iskustava
izmedu gospodarstva i znanosti osnova je za kvalitetnu
i interdisciplinarnu suradnju u razvoju novih proizvo-
da, s ciljem ostvarivanja veceg udjela na medunarod-
nom trzistu.

Sva izlaganja (prezentacije i videozapisi) mogu
se pogledati na stranici
http://www.auto-manager.de/Bayernlnnovativ/
HolzInnovativ2007/

Vjekoslav Zivkovi¢, dipl. ing.

JC
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KONGRES O DRVNIM

PREMAZIMA

Pregled izlaganja i
komentari sa skupa

U Pragu je od 17. do 18. listopada 2006. godine
odrzan 5. medunarodni kongres o premazima za drvo
(Woodcoatings Congress), u organizaciji PRA (The
Paint Research Association) iz Engleske pod geslom
“Produljenje zivotnog vijeka”. Kongres koji se tradi-
cionalno odrzavao svake druge godine u Nizozemskoj
(u Den Haagu) prvi je put odrzan u Ceskoj i ustalio se
kao najvazniji dvogodisnji skup drvnih tehnologa, pro-
izvodaca premaza, sastojaka i specijalnih dodataka pre-
mazima, znanstvenika i izdavaca s podruéja povrsinske
pripreme i obrade drva. S vise od 160 sudionika iz 20
zemalja Europe i izvan nje (iz Japana, Sjedinjenih
Drzava, Australije i Brazila) kongres je pravi svjetski
dogada;.

Na konferenciji su prezentirana 33 rada podijelje-
na u Sest sekcija:

» Tehnologije vezane za drvo kao podlogu (sekcija 1)

 Vanjski premazi za drvo — norme i ispitivanja (sekci-
ja2)

» Unutarnji premazi za drvo —norme i ispitivanja (sek-
cija 3)

* Vanjski premazi za drvo — svojstva u upotrebi (sekci-
jad)

» Unutarnji premazi za drvo — svojstva u upotrebi (sek-
cija 5)

» Ekoloski prihvatljive tehnologije (sekcija 6).

Program skupa, koji je obuhvatio sve, od znan-
stvenih istrazivanja do primijenjenih ispitivanja, preko
mjernih tehnika i standardizacije do prikaza novosti u
proizvodnji premaza i sastojaka, omogucuje vrlo dobar
pregled cijele struke, no presirok je za jedinstvenu or-
ganizaciju. Tako su se sekcije 213 te 4 1 5 odrzavale u
paralelnim dvoranama, pa su se slusatelji morali odlu-
¢iti za pojedino predavanje, no programi su vremenski
bili odli¢no uskladeni tako da se moglo izacdi iz jedne
dvorane i u drugoj pratiti Zeljeno predavanje koje je
pocinjalo to¢no navrijeme. To nam je omogudilo da pri-
sustvujemo svim izlaganjima.

Kongres je bio vrlo dobro organiziran. Svaki je
predavac¢ imao na raspolaganju 30 minuta za izlaganje i
za odgovore na postavljena pitanja. Izlozeni su veci-
nom rezultati rada na projektima u kojima je sudjelovao
vedi broj struénjaka. Donosimo pregled i komentare iz-
bora izlaganja sa skupa, dok se cjelokupan materijal
zbornika moZe naéi na stranici www.pra-world.com.
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POVRSINSKA OBRADA VANJSKOG DRVA:

OPCA PROBLEMATIKA

U uvodnim izlaganjima pokazalo se da su neke
istrazivacke teme jo$ uvijek podrucje najvaznijih bu-
du¢ih istrazivanja na polju povrsinske postojanosti
vanjskog drva, a to su:
 svjetlosna razgradnja, osobito prozirnih premaza, i

uloga ekstraktivnih tvari u obojenju

* povrSinska energija u odnosu prema prianjanju,

kvasenju, penetraciji itd.

* prianjanje, poglavito mokro, vodenih premaza

 preinake (modifikacije) povrSine za postizanje vece

postojanosti.

Postojanost na svjetlost i vanjsko propadanje i
dalje su atraktivna podrugja istrazivanja, zbog ovih raz-
loga:

a) jo$ uvijek nedostaje potpuno i sveobuhvatno razu-
mijevanje procesa razlaganja drva u vanjskim uvje-
tima,

b) istrazivanja su ograni¢ena na uski raspon vrsta
gradevnog drva, naj¢esée Cetinjaca,

¢) razvoj novih formulacija HALS hvataca radikala i
UV apsorbera osigurava ograni¢enu ucinkovitost
dugotrajne zastite prirodne boje drva.

BIOCIDNA IMPREGNACIJA POVRSINE prije
nanosenja premaza vazna je radi osiguranja postojano-
sti cjelokupnog proizvoda za vanjsku primjenu, ali bit-
no odreduje i postojanost same povrsine jer utje¢e na
svojstva nanoSenja i prionljivost premaza. Stephane
Garcia iz $panjolske tvrtke AIDIMA ustanovio je da
nema bitnih nepozeljnih utjecaja komercijalnih zastit-
nih sredstava (vodotopljivi CCA i borne soli ili organi-
ski CuN), nanesenih uranjanjem ili tlaénim nacinom,
na svojstva povrsine i trajnost vodotopljivih akrilnih i
otapalnih PU premaza. Impregnacijom se smanji hra-
pavost povrsine i kut kvasenja, ali to ne djeluje bitno na
smanjenje prianjanja, ¢ak ni nakon cold-check testa.

U Francuskoj je, medutim, tehni¢ka javnost za-
brinuta zbog primjene impregnacija koje sadrzavaju
otrovni krom ili arsen (npr. CCA, bakar-krom arsenat),
pa je Laurence Podgorski iz CTBA instituta prikazala
ispitivanja kombinacija premaza i biocidnih predtret-
mana koji sadrzavaju bakar, ali ne i krom i arsen. U
osnovi tih premaza je bakar-karbonat s dodacima borne
kiseline 1 biocida:
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Wolmanit CX 10: bakar-karbonat, borna kiselina i bis
— (N-cikloheksildiazenijdioksi) —
bakar (Cu-HDO)

bakar-karbonat i benzalkonij klorid
bakar-karbonat, borna kiselina i
tebukonazol ili propikonazol.

Svi su premazi pokazali nesto slabije prianjanje i
postojanost premaza nego pri klasicnom CCA tretma-
nu, i vrlo razli¢ita svojstva utjecaja na povr§inu — neki
je ¢ine hidrofobnom, a neki hidrofilnom. Krom dodat-
no stabilizira dimenzijske promjene drva, $to bitno
utjece na bolju postojanost premaza na CCA podlozi.
Ipak, svojstva nanosenja i kasniji izgled premaza nane-
senih preko novih impregnacija dobri su nakon ubrza-
noga i jednogodiSnjega prirodnog izlaganja, a po-
boljsanja se mogu traziti u specifi¢nim primjerima ad-
hezije.

TOPLINSKA OBRADA DRVA. Pregrijavanje
drva i dalje se naSiroko proucava, no entuzijazam vezan
za primjenu pregrijanog drva, ¢ini se, slabi. Mehanicka
svojstva pregrijanog drva bitno su smanjena, a krtost
poveéana. Zbog toga, ¢ak i pri znatno smanjenoj vodo-
upojnosti, tj. poboljsanoj dimenzijskoj stabilnosti, na
tangentnim povr$inama ¢etinjaca nastaju brojne puko-
tine ako pregrijano drvo bubri i uteze se, osobito na
suncu. Stoga je za postojanu povrSinsku zastitu pergri-
janoga drva potrebno primijeniti sustav male paropro-
pusnosti (npr. alkidni temelj i akrilni nali¢, prema re-
zultatima Saile Jdmsai iz finskog VTT instituta), koji i
na prirodnoj bjeljici borovine osigurava mala godi$nja
kolebanja sadrzaja vode.

ZASTITA DRVA OD SVIETLOSTI pod prozir-
nim premazima, koji isticu prirodnu ljepotu drva, moze
se osigurati samo dodacima za spre¢avanje razgradnje.
Najbolji su postojani dodaci mikronizirani pigmenti
koji reflektiraju i apsorbiraju ultraljubicastu i vidljivu
svjetlost. Ti pigmenti, medutim, ¢ak i ako su nanodi-
spergirani, ¢esto nezeljeno oboje film premaza i smanje
njegovu prozirnost. Organski UV apsosrberi ne poka-
zuju takve nedostatke, ali imaju nepotpunu spektralnu
pokrivenost, a i vrijeme djelovanja ograni¢eno im je na
razdoblje potrebno da izreagiraju. Christian Schaller iz
laboratorija CIBA Specialties opisao je razvoj novih
dodataka prozirnim premazima za drvo. Povr$ina bo-
rovine moze se dobro stabilizirati kombinacijom dodat-
ka 0,5 % HALS hvataca radikala da bi se sprijecilo kre-
danje i pucanje, te 1,5 — postotnog organskog UV ap-
sorbera. Tako modificiran premaz uspjesan je samo ako
se nanese na povrsinu drva impregniranu 2 - postotnom
otopinom HALS sastojka da bi se sprijecila razgradnja
linina pod premazom, ¢ime se pigmentiranim premazi-
ma postize usporediva postojanost na svjetlost. Kako-
god, postojanost tamnijih vrsta drva na svjetlost te blo-
kiranje djelovanja vidljive svjetlosti jo$ su uvijek neza-
dovoljavajuéi.

SPEKTRALNA OSJETLJIVOST DRVA. Prika-
zani su rezultati rada iz kojih je utvrdeno da razliciti di-
jelovi svjetlosnog spektra uzrokuju nepovoljne povr-
Sinske posljedice. Do sada se smatralo da ultraljubi-
Casta svjetlost, koja je 1 najrazorniji dio spektra, domi-

ACQ-1900:
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Slika 1. Promjena boje borovine obradene dugouljnim alkid-
nim premazima (LOA) s razli¢itim koncentracijama pigme-
nata i tretmana za za$titu od svjetlosti nakon 1000 sati
ksenonskog osvjetljavanja.

(LR Loas L= w
harks A
-

nantno pridonosi zuéenju, zatim sivljenju i napokon ke-
mijskom razlaganju povrsine. Ed Suttie iz britanskog
Building Research Establishment Ltd. instituta poka-
zao je, podjelom vidljivog UV spektra filtrima na Cetiri
velika podruéja, da i valne duljine vidljive svjetlosti
(ako se filtrira svjetlost valne duljine kra¢e od 350 nm)
pridonose promjeni boje, i to za svaku pojedinu vrstu
drva razli¢ito. U Cetinjaca bi ¢ak 30 % ukupne promje-
ne boje bilo uzrokovano svjetlo$¢u duljina izmedu 450
i 700 nm, ponajvise u smislu zuéenja i tamnjenja, dok
npr. meraniti izlaganjem najprije posvijetli, a naknadno
posivi. Stoga bi premazima trebalo dodati i filtere za to
svjetlosno podrucje, te utvrditi ulogu kombinacije UV
apsorbera i HALS stabilizatora lignina kojim bi se
zastitila boja tamnijih vrsta drva koje sadrzavaju vise
ekstrakata.

Slika 2. Jednostavan prikaz promjene boje borove bjeljike
nakon 500 sati izlaganja ksenonskoj lampi. Vidi se koliko
svjetlost dulja od naznacenih srednjih valnih duljina Cetiriju
filtara mijenja boju drva u usporedbi s potpuno izlozenim
drvom(obrub).

Yutaka Kakaoka iz Forestry and Forest Products
Research Instituta iz Japana ¢ak je pokazao da vidljiva
svjetlost uzrokuje posljedice u drvu dublje nego §to
prodire UV svjetlost. On je rabio FTIR mikroskopiju
tankih odsjecaka drva da prouci dubinske profile raz-
gradnje, te je utvrdio da svjetlost do 500 nm prodire to
dublje §to joj je valna duljina veéa. Dok se dubina UV
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svjetlosti u literaturi naj¢es¢e ogranicava na 75 — 100
um, vidljiva svjetlost prodire do 200 um u kasno drvo i
¢ak do 650 (!) um u rano drvo éetinjaca. Pri tome svjet-
lost dulja od 400 nm prouzrocuje relativno slabu raz-
gradnju, ali se ona zbiva u dubljim slojevima nego §to
jetipi¢no za UV svjetlost. Posljedice prodora svjetlosti,
dakle, nisu proporcionalne povecanju valne duljine iz-
nad priblizno 430 nm, jer energetski slabija vidljiva
svjetlost slabije razara karbonilne i aromatske veze
koje naznacuju razaranje lignina. Ta su istrazivanja za
nas znacajna jer je i grupa oko Hrvoja Turkulina (V.
Zivkovi¢, V. Jirou$ Rajkovi¢, M. Arnold i K. Richter),
u sklopu hrvatsko-§vicarskoga znanstvenog projekta,
daleko odmakla u sli¢nim istrazivanjima koja su u po-
stupku objavljivanja.
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Slika 3. Promjene dubine prodiranja svjetlosti razli¢itih val-
nih duljina (na tri razine transmitancije) i odgovarajuca svjet-
losna razgradnja, mjerena kao za lignin znacajna promjena
karbonilne frekvencije IR spektra. Vidi se da ljubi¢asta vidlji-
va svjetlost (do 450 nm) prouzrocuje dodatnu razgradnju uz
ultraljubicastu svjetlost.

NANOTEHNOLOGIJA i njezina primjena za
vanjsku obradu povr$ine prikazana je nekolicinom izla-
ganja. Mandla Tshabalala iz madisonskog Forest Pro-
ducts Laboratory prikazao je istrazivanje o primjeni
procesa sol-gel za in situ (na mjestu izlaganja, tj. na
povrsini drva) polimerizaciju tankih slojeva nanocesti-
ca silicijeva dioksida i aluminijeva oksida. Metalni se
oksidi nataloze na povrSinu drva, a prekursori reakcije
sprecavaju polimerizaciju filma prije nego se nano-
Cestice vezu vodikovim vezama za drvo. Time bi se
sacuvala prirodna boja drva i sprijecilo starenje zbog
vanjskog izlaganja. lako su na taj na¢in postignuta znat-
na pobolj$anja vodoodbojnosti (upijanje vode smanji se
¢ak 60 - 80 %), rezultat ipak nije spektakularan. Povr-
Sinska postojanost i stabilnost boje samo se djelomi¢no
poboljsaju, no bez trajnoga i potpunog rjesenja, tako da
ta istrazivanja zahtijevaju jo§ mnogo truda.

Osim vodoodbojnosti 1 filtriranja svjetlosti,
nanocestice imaju 1 vazno antibioti¢ko djelovanje, $to
se iskoristava i za antibakterijsku zastitu tekstila. Tako
je Robert Monticello iz laboratorija tvrtke AEGIS pri-

DRVNA INDUSTRIJA 58 (3) 155-162 (2007)

kazao svojstva komercijalnoga, ekoloski prihvatljivog
sustava organofunkcijskih silana (promjera 1 nm) koji
na jednoj strani lanca imaju sposobnost da polimerizi-
raju s drvnim supstratom. Na povrsini drva stvori se
prostorno organizirana molekularna struktura koja se
ne ispire i trajno je antimikrobi¢na. Drugi funkcijski
kraj nano-Cestica, naime, ima svojstvo ionske interakci-
je s bakterijskim i gljiviénim membranama, pa mikro-
organizmi ugibaju ¢im se prihvate za takve povrsine.
Prikazana je izvrsna ucinkovitost sredstva protiv djelo-
vanja gljiva, pa ¢e se takvi tretmani sve ¢e§¢e primjenji-
vati u plo¢ama i gradevnim elementima da bi se smanji-
la uporaba konvencionalnih, toksi¢nih i ekoloski pro-
blemati¢nih zastitnih sredstava.

Mi smo izlozili rezultate istrazivanja u kojemu su
upotrebljeni materijali s nanocesticama voskova, za-
jedno s HALS i UVA kemikalijama, da bi se povrSina
drva zastitila vodoodbojnim i svjetlozastitnim susta-
vom. Bez stvaranja filma, tako natopljena povr§ina mo-
gla bi biti djelomi¢no izlozena (npr. na proceljima ili
kapcima), bez upijanja veée koli¢ine tekuce vode i s du-
gotrajnom odgodom, tj. umanjenjem posljedica raz-
gradnje. Detaljniji prikaz tog istrazivanja bit ¢e zasebno
objavljen u Drvnoj industriji.

SVOJSTVA PREMAZA u uporabi i njihovo ispi-
tivanje bili su predmetom nekolicine izlaganja, a Peter
Svane iz danskog Coating Consultancy instituta iznio
je opca iskustva stecena tijekom nekoliko godina prim-
jene norme EN 927 (Sustavi premaza za vanjsko drvo).
Prvih pet dijelova norme, osobito sustavi ispitivanja
vodopropusnosti i postojanosti premaza na drvu, redo-
vito se primjenjuju u laboratorijskoj praksi, no jo§ su
uvijek predmetom kontrole i revizije (npr. odnedvno su
uvedene promjene dimenzija uzoraka, polozaja godova
isl.).

Martin Arnold iz §vicarskog EMPA instituta pri-
kazao je vrlo slozenu, ali i informativnu statisticku ana-
lizu kojom je utvrdio preciznost testa prirodnim izla-
ganjem (EN 927-3), tj. znacaj ponovljivosti i obnovlji-
vosti (repeatability and reproducibility) rezultata na
pouzdanost testa. Pet laboratorija izradilo je po pet sku-
pina istovjetnih uzoraka, zatim ih medusobno razmije-
nilo za izlaganje i zavr$no ispitivanje. Na taj su se nacin
sve ¢lanice koristile istom normativnom procedurom za
izlaganje i ispitivanje svacijih uzoraka, da bi se vidjelo
koliki je utjecaj specificnosti parametara metode u po-
jedinom laboratoriju na univerzalni rezultat. Pokazalo
se da razli¢iti laboratoriji proizvode uzorke na dosta
slican nacin te da sli¢no ocjenjuju pojavu pukotina. Na-
kon jedne godine prirodnog izlaganja, medutim, poka-
zalo se da prirodni uvjeti izlaganja, a zatim i vizualno
ocjenjivanje pojedinih obiljezja (poglavito razvoj plije-
sni 1 opéi izgled povrSine) znatno ovise o kriterijima
ispitnog laboratorija. Najcudnije je da ,,fizikalno* mje-
renje sjaja i boje, iako se provodi preciznim instrumen-
tima i toéno kvantificira, ne pokazuje manju varijabil-
nost nego vizualno ocjenjivanje, pa je potrebno to¢nije
odrediti vrstu uredaja i na¢in mjerenja sjaja i boje da bi
se dobili pouzdaniji rezultati.
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U pripremi je i zavr$ni dio norme 927-7 koji se
odnosi na ispitivanje pojave izbijanja mrlja od kvrga ili
krvarenja (knot staining ili bleeding), pojave zanimlji-
ve na pigmentiranim (pogotovo svijetlim, bijelim)
nali¢ima predmeta od drva Cetinjaca. Pojava nije tako
jednostavna da bi se mogla rijesiti pokrivnijim prema-
zom, tj. povecanjem sadrzaja pigmenta ili suhe tvari
onih premaza na kojima se nakon nekog vremena u
uporabi pojave mrlje na mjestima kvrga. Problem je u
tome $to obojene ekstraktivne tvari iz kvrga (npr. vodo-
topljive trijeslovine ili organski topljive smole i ulja)
prodiru u jo§ mokri premaz i ondje otvrdnu. Pri izlaga-
nju svjetlosti te kromoforne tvari drugacije mijenjaju
boju od okolnog laka pa se pojave tamnije mrlje. Jedna
od predlozenih metoda ispitivanja podrazumijevala bi
izradu para uzoraka prepiljivanjem dasaka preko kvrge,
pa premazivanje jedne daséice referentnim, a druge
ispitnim premazom. Nakon lakiranja i susenja probe se
kratkotrajno izlazu vlazi i svjetlosti te se mjeri jakost
intenzitet boje okolnog drva i mrlje. Nedostatak te me-
tode jest velika prirodna varijabilnost u kemijskom sa-
stavu ekstrakata uzoraka.

Felix Baah iz nizozemske tvrtke predlozio je dvi-
je pouzdane metode. Prema jednoj, mjerila bi se apsor-
pcija svjetlosti otopine koja bi nastala kad se drvo treti-
ra nekim polimerom i onda uroni u vodu: time bi se
omogucio odabir izmedu razli¢itih polimera i njihovih

Slika 4. Probijanje mrlja od kvrga ili krvarenje na das¢icama
borovine obradene vodotopljivim nalicem

sposobnosti da blokiraju ispiranje vodotopljivih ekstra-
kata. Druga bi metoda podrazumijevala izradu uzoraka
uz primjenu ,,umjetnih kvrga“: na bukovu bi se povr-
Sinu lokalno nanosila otopina nastala kuhanjem sjecke
drva merbau, koje ima velik sadrzaj ekstrakata. S obzi-
rom na to da bi koncentraciju te otopine bilo relativno
lako odrediti i mjeriti, tamna podru¢ja i njihovo probi-
janje kroz kasnije naneseni film bilo bi moguce preciz-
nije i pouzdanije mjeriti.

Gerhard Griill iz instituta Holzforschung Austria
obratio je pozornost na pojavu mikropjene pri otvrdnja-
vanju filmova premaza. Mjehuri¢i koji pritom nastaju
smanjuju efektivnu debljinu premaza, pridonose pu-
canju filma i mjesta su nakupljanja vode i razvijanja
plijesni. Mikroskopskom metodom mjerenja i bilje-
zenja ucestalosti i veli¢ine mjehuri¢a Griill i1 suradnici
sustavno su proucavali razloge i njihovu vaznost za na-
stanak greske te utvrdili da su to ponajprije formulacija
i visok viskozitet vodotopljivih premaza. Neki parame-
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tri na¢ina nano$enja i otvrdnjavanja, medutim, uvelike
pridonose toj pojavi. Tlak Strcanja, promjer sapnice,
temperatura podloge i koli¢ina nanosa imaju zanemariv
utjecaj na pojavu mjehuri¢a u filmu. Vrlo je vazno,
medutim, da se oprema (pumpe, Strcaljke i sapnice)
odrzava Cistom i ispravnom, a razmak izmedu sapnice i
objekta treba biti vec¢i od 30 cm. Susenje treba provesti
pri Sto nizim temperaturama i visim relativnim vlazno-
stima atmosfere.
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Slika 5. Ucestalost i veli¢ina mjehuri¢a u vodotopljivoj, de-
belostjenoj pokrivnoj lazuri u ovisnosti o klimatskim uvjeti-
ma otvrdnjavanja

Jedno od svojstava filma koje ve¢ dugo zaokuplja
pozornost istrazivaca jest permeabilnost, tj. propusnost
za tekucu vodu i paru. O tom svojstvu najvise ovisi
sadrzaj vode gradevnog drva u uporabi, a o dugotrajno
povisenom sadrzaju vode presudno ovisi stanje povr-
Sine i bioloska podloznost gradevnog drva. Berit Linde-
gaard iz danskog Tehnoloskog instituta pokazala je da
se samo premazima male permeabilnosti i zapunjava-
njem Celnih presjeka osigurava trajnost elemenata pro-
¢elja. Njezini zakljucci upucuju na to da je svaki pre-
maz potrebno ispitivati, i to u prirodnim uvjetima, jer se
propusnost i trajnost premaza ne mogu pouzdano pred-
vidati laboratorijskim metodama.

Mari de Meijer iz danske tvrtke Drywood Coa-
tings detaljno je istrazivao kako formulacije, tako i
znacenje uvjeta otvrdnjavanja vodotopljivih premaza,
za koje je poznato da im propusnost (permeabilnost ili
poroznost) s vremenom slabi, i to stoga $to pri otvrdnja-
vanju isparavanje vode iz filma manje utjece na perme-
abilnost filma nego sposobnost ¢estica da se zbiju (koa-
lescencija). Pri tome razliciti sastojci pridonose slo-
zenosti i otporu prolasku vode kroz film (slika). Bez ob-
zira na sastojke i kemijsku vrstu premaza, medutim,
permeabilnost mnogo vise ovisi o uvjetima otvrdnja-
vanja filma, kao §to su dovoljno dugo vrijeme otvrdnja-
vanja te uvjeti sobne temperature i male brzine struja-
nja zraka.

POVRSINSKA OBRADA UNUTARNJEG DRVA

Dr. Rico Emmler iz Dresdena (Institut fiir Hol-
ztechnologie) izlozio je unutar sekcije 3 vrlo zanimljiv
rad o razvoju metoda ispitivanja otpornosti drvenih i la-
minatnih podova prema mikroogrebotinama (mar resi-
stance). U novoj metodi ispitivanja otpornosti podova
prema mikroogrebotinama koristi s MARTINDALE
uredaj, koji se inace upotrebljava za ispitivanje otpor-
nosti na habanje u tekstilnoj industriji. Definirani se
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Slika 6. Shematski prikaz strukture vodotopljivog pigmenti-
ranog premaza i njegove poroznosti.

abrazivni materijal pod utjecajem odredene sile (koja
se moze mijenjati) kre¢e po ispitnom uzorku prema
tzv. Lissajousovu modelu linearno, kruzno i elipti¢éno u
svim smjerovima. Ta je laboratorijska metoda dala do-
bru korelaciju s rezultatima dobivenima stvarnim tro-
Senjem podova u praksi. Dr. Emmler je predstavio i no-
vorazvijeni uredaj za ispitivanje otpornosti podova pre-
ma tragovima crne koze s potplata cipela.

Magdalena Nowaczyk-Organista, asistentica u
Institutu drvne tehnologije iz Poznana, predstavila je
rad o svjetlootpornosti elemenata namjestaja mjerenoj
vizualnom metodom i spektrofotometrijski. Ispitivana
je promjena boje na furnirima brezovine, bukovine,
tre$njevine, hrastovine, johovine i orahovine koji nisu
bili povrsinski obradeni i koji su bili obradeni raz-
licitim sredstvima za povr$insku obradu. Ispitivanje je
provedeno prema nacrtu prEN 15187 Namjestaj — proc-
jena posljedica izlaganja svjetlosti. Uzorci su bili izlo-
zeni u SUNTEST CPS uredaju opremljenim ksenon-
skom lampom, kvarcnim filtrom i prozorskim staklom.
Razlika u boji ocjenjivala se vizualno prema prEN
15187, 1 pomocu spektrofotometra. Podudaranje rezul-
tata dobivenih razli¢itim metodama ovisi o vrsti drva.
Najmanja razlika u rezultatima mjerenja primjenom
dviju razli¢itih metoda pokazala se za brezovinu i joho-
vinu.

Dirk Kruse iz WKI instituta iz Braunschweiga
(Fraunhofer Wilhelm-Klauditz-Institut) izlozio je vrlo
zanimljiv rad o razvoju, svojstvima i nanosenju vatro-
zastitnih prevlaka. Predstavio je rezultate dobivene
ispitivanjem novorazvijenih vatrozastitnih, tzv. pamet-
nih prevlaka, iz kojih pri pojavi vatre izlazi karbonska
pjena i stvara se keramicka struktura u izolirajuéem
zastitnom sloju. Takve neprozirne prevlake mogu Stititi
drvo od zapaljenja priblizno 40 minuta, a transparen-
tnoga za sada §tite manje od 30 minuta. Ti inovativni
proizvodi otvaraju nova vrata primjeni drva u gradi-
teljstvu.

Dr. Daniela Tesarova s Mendelova fakulteta po-
ljoprivrede i Sumarstva iz Brna predstavila je rad ¢iji je
cilj bilo odredivanje utjecaja razli¢itih materijala za
povrsinsku obradu i razli¢itih podloga na bazi drva na
kvalitetu 1 kvantitetu hlapljivih organskih otapala
(VOC-a, Volatile Organic Compounds) osiguravajuéi
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tako bazu za procjenu opasnosti za zdravlje. Mjerenja
su pokazala da VOC emisije ovise o izboru laka i po-
dloge te o vremenu skladistenja. Najmanje VOC emisi-
je izmjerene su na uzorcima furnirane iverice lakiranim
UV otvrdnjavajué¢im akrilatnim lakom.

Francisco Blasco, tehni¢ar Odsjeka za zastitu
okolisa iz AIDMA instituta (Asociacion de Investiga-
cion y Desarrollo en la Industria del Mueble y Afines)
iz Spanjolske, predstavio je napredni oksidacijski pro-
ces (H,O, /O; /UV) koji se moze primjenjivati za
proci$¢avanje otpadnih voda iz kabina s vodenom zav-
jesom §to se rabe u industriji namjestaja. Tim procesom
koli¢ina uklanjanja organskog ugljika (7OC-a, Total
Organic Carbon) moze dosegnuti 82% za $est sati re-
akcije. Na taj je nacin od prljave, mutne otpadne vode
neugodnog mirisa moguce dobiti Cistu i prozirnu vodu
koja se ponovno moze rabiti za industrijsku upotrebu.

Dr. Franco Bulian, voditelj Kemijskog odsjeka
CATAS instituta iz Italije iznio je zanimljiv rad o deko-
diranju (desifriranju) prevlaka. Osim zastitne i estetske
funkcije, prevlake mogu sadrzavati i razlic¢ite podatke
koji mogu dobro doéi u kontroli kvalitete proizvoda ili
prilikom dokazivanja autenti¢nosti. Predstavio je pro-
jekt istrazivanja vanjskih premaza s uklopljenim mar-
kerima (biljeziteljima), koji je CATAS proveo u surad-
nji s proizvodac¢em premaza ADLER.

Marie-Lise Roux iz Tehnic¢kog centra za drvo i
namje$taj CTBA (Centre Technique du Bois et de
I'"Ameublement) iz Francuske predstavila je rad o prim-
jeni vodenih lakova u industriji namjestaja kao mo-
guéem rjeSenju smanjenja emisije hlapljivih organ-
skih tvari. Ustanovljeno je da jednokomponentni akril-
ni vodeni sustavi mogu zamijeniti tradicionalne nitro-
celulozne lakove, vodotopljivi UV lakovi mogu zami-
jeniti UV lakove na bazi otapala, a novi vodotopljivi
poliuretanski lakovi mogu zamijeniti tradicionalne po-
liuretanske lakove s organskim otapalima, iako u raz-
voju novih materijala jo$ nisu zadovoljeni svi kriteriji.
Slabost novih materijala jo$ je uvijek njihova kemijska
otpornost. Istrazivanje je pokazalo da utroSak energije
pri radu s vodenim materijalima nije toliko velik koliko
se pretpostavljalo 1 da uvodenje novih materijala zahti-
jeva novu organizaciju rada u tvornici, ne samo u lakir-
nici nego i u fazama prije i nakon nje.

Dr. Roman I Flyunt iz Leipziga (Leibnitz-Institut
fiir Oberflachenmodifizierung) predstavio je rezultate
zajedni¢kog rada Instituta iz Leipziga i Instituta iz Dre-
sdena u razvoju nanokompozitnih lakova za drvo s ma-
lim udjelom otapala koji otvrdnjavaju UV zracenjem.
UV nanolakovi, ojacani silika ¢esticama nanometar-
skih veli¢ina i éesticama mikrokorunda, u usporedbi s
industrijskim UV lakovima za parkete pokazali su zna-
¢ajno povecéanje otpornosti na abraziju i mikroogrebo-
tine. Ondje gdje je potrebna najveca otpornost na abra-
ziju, preporucuju se nanokompozitni sustavi s korun-
dom, no za proizvode za koje se trazi lagana obnovlji-
vost treba rabiti nanokompozitne sustave bez korunda.

Peter Kaczmar iz Engleske (TRADA, Timber Re-
search and Development Association) predstavio je na-
stavak rada na razvoju i provjeri metode ,,nanoudub-
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ljenja” za predvidanje otpornosti lakova za podove pre-
ma troSenju. Ako lak pokazuje visoko relativno puzan-
je, znaci da je energija koju je lak apsorbirao dovoljna
za razgradnju veza unutar polimerne matrice, $to dovo-
di do slabljenja i pojava gresaka u laku. Relativno pu-
zanje moze se odrediti metodom ,,nanoudubljenja”.
Metoda se sastoji u utiskivanju dijamantne igle poznate
geometrije u polimer pod opterec¢enjem koje se stupnje-
vito povecava. Pri tome se mjeri dubina penetracije sve
do postizanja potrebne dubine. Na tankim prevlakama
ta dubina ne smije biti ve¢a od 10% debljine prevlake.
Kada je trazena dubina postignuta, opterecenje se 10
sekundi drzi stalnim i za to vrijeme igla puze dublje u
polimer. Nakon faze puzanja optereéenje se smanjuje
na isti naéin kao S$to se povecavalo i pri tome se mjeri
dubina penetracije. Kaczmar zakljucuje da se koncept
zaostalog puzanja moze iskoristiti za predvidanje upo-
rabne izdrzljivosti podnih lakova koji su izlozeni opte-
re¢enjima zbog koracanja.

Aurélie Godan iz Francuske, iz tvrtke Akzo No-
bel Powder Coatings, govorila je o praskastim materi-
jalima za povrsinsku obradu plo¢a na bazi drva. Opisala
je dvije razlicite tehnologije obrade MDF ploca praska-
stim materijalima: prahovima koji otvrdnjavaju pecen-
jem 1 praskastim materijalima koji otvrdnjavaju UV
zraCenjem. Istaknula je da se s novim formulacijama i
povrsinskim tretmanima mogu postici i uéinci koje je
prije bilo tesko posti¢i praskastim materijalima poput
glatkih povrsina ili visokog sjaja. MDF ploce nisu vise
jedina podloga koja se moze na taj nacin obradivati ve¢
su to i $perplo¢e od bukovine ili brezovine te cjelovito
bukovo drvo.

Lutke Schipholt iz tvrtke SHR Timber Research
iz Nizozemske izlozio je rad o ¢initeljima koji utje¢u na
ozivljavanje teksture prilikom obrade transparentnim
lakovima. Najprije se osvrnuo na problem definiranja
ozivljenosti teksture, a zatim na moguénosti objektiv-
nog mjerenja. Iznio je rezultate vizualne procjene kon-
trasta i mjerenja boje na bukovini, hrastovini i treSnje-
vini lakiranoj s pet razli¢itih transparentnih komerci-
jalnih lakova i na svjeze kvasenom drvu. Autor istice da
postoje razlike u vizualnim procjenama i vrijednostima
dobivenim instrumentalnim mjerenjem kontrasta i
boje.

Paul Swan iz Eastman Company iz Velike Brita-
nije predstavio je rezultate ispitivanja utjecaja celuloz-
nog acetobutirata (CAB) kao aditiva na svojstva dvo-
komponentnih akril-poliuretanskih lakova za nam-
jestaj. Na premazima s dodanim CAB aditivima nane-
senima na tri razlicite vrste podloga ispitivani su adhe-
zija, izgled, tvrdoca, sjaj i kemijska otpornost. Rezultati
su potvrdili pozitivan utjecaj dodanih CAB smola na
poboljsan izgled povrsine, lako¢u nanosSenja te na tak-
tilna i tehnicka svojstva.

Dr. Stefan Friebel predstavio je rezultate zajed-
nickog projekta WKI instituta iz Braunschweiga i
tvrtke Remmers Baustofftechnik o transparentnim pre-
mazima za vanjsku primjenu na drvu koji otvrdnjavaju
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UV zrac¢enjem. Cilj projekta bio je razvoj transparen-
tnih UV premaza s intervalom odrzavanja od najmanje
osam godina. Razvijeni su novi tipovi UV otvrdnjava-
juc¢ih vodotopljivih smola koji ispunjavaju potrebne
zahtjeve za vanjske premaze za drvo. Predstavljeni su
rezultati laboratorijskih i vanjskih ispitivanja tih novih
proizvoda i prva prakti¢na iskustva u radu s njima. Lini-
ja za industrijsko nanoSenje sastoji se od Strcanja, mik-
rovalnog su$enja, susionice sa sapnicama i UV suSioni-
ce. Mikrovalno susenje skracuje duljinu linije za 2-3
puta. Vrijeme suSenja pojedinog komada je 4-5 minuta.

Barbora Vymetalikova iz WKI instituta iz Nje-
macke govorila je o novim vodotopljivim vezivima na
osnovi nanocestica koje potjecu iz obnovljivih izvora.
Buduc¢i da se akrilati mnogo koriste u industriji prema-
za, polisaharidi kao obnovljive sirovine mogu djelo-
micno zamijeniti sirovine iz petrokemijske industrije.
Tako premazi mogu biti na osnovi akrilata dobivenih iz
polisaharida u obliku mikroemulzija.

Dr. Thomas Easton iz Engleske (Dow Corning
Ltd) predstavio je rad o silikonskim smolama kao vezi-
vima za premaze za drvo koji otvrdnjavaju na sobnoj
temperaturi. Izneseni su preliminarni rezultati s me-
til-metoksi silikonskim smolama koje otvrdnjavaju uz
dodatak titanat katalizatora (tetra-n-butil-titanat;
TNBT) na sobnoj temperaturi i daju tvrde, transparen-
tne prevlake dobre kemijske otpornosti. Daljnja istra-
zivanja premaza s tim vezivima dat ¢e informacije o
njihovoj primjenjivosti za vanjsku upotrebu na drvu.

Dr. Michel Tielemans iz Belgije (Cytec Surface
Specialties) predstavio je rad o novim poliuretanskim
disperzijama koje otvrdnjavaju radijacijom. Ti novi
proizvodi, namijenjeni vanjskoj primjeni na drvu, uje-
dinjuju prednosti poliuretanskog kemizma, tehnologije
radijacijskog otvrdnjavanja i fizicko-kemijskih svojsta-
va vodenih koloidnih disperzija. Autori su na razli¢ite
nac¢ine modificirali poliuretanske strukture i dobili po-
liuretanske disperzije razli¢itih obiljezja koje su nano-
sili na drvo i laboratorijskim ubrzanim izlaganjima
ispitivali otpornost prema vremenskim utjecajima. U
formulacijama s poliesterskim poliolima upotreba foto-
inicijatora smanjuje trajnost lakiranih proizvoda, a do-
datak UV apsorbera i HALS spojeva ne pridonosi po-
boljsanju trajnosti.

Felix Baah iz Nizozemske (BASF Resins) govo-
rio je o razvoju temeljnih premaza za drvo na osnovi
nekonvencionalnih polimera koji potjecu od prirodnih
tanina, a trebali bi sprijeciti pojavu krvarenja (proces
difuzije obojene tvari iz podloge u film i kroza nj, $to
uzrokuje nastanak nepozeljnih mrlja i promjenu boje).
Ustanovljeno je da emulzije tih nekonvencionalnih po-
limera ukljuéene u temeljne premaze Stite od pojave
krvarenja.

Sljede¢a konferencija o drvnim premazima
ocekuje se za dvije godine, vjerojatno opet u Pragu.

prof. dr. sc. Hrvoje Turkulin
izv. prof. dr. sc. Vlatka Jirous-Rajkovi¢
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FSC CERTIFIKACIJA SUMA
I DRVNIH PROIZVODA

Opcenito 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 druitvena 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 ocCuvanju Sumskog bogatstva za buducnost.
Odgovarajuéi na takve zahtjeve, pojavile su se meduna-
rodne organizacije koje su izradile standarde Sto 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 najprihvaéenija 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 jamc¢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-
logkih 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 ovlasStenih 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 eti¢ki prihvatljive proiz-
vode. Kao veliki promotori FSC znaka isti¢u se britanski
B&Q, ameri¢ki Home Depot i §vedska Ikea. Oni su svo-
jim inzistiranjem da njihovi dobavlja¢i posjeduju FSC
certifikat znatno profilirali 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 kona¢nog proizvoda potjece iz Suma kojima se
gospodarilo, te da je jasan put §to 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, konac¢no, trgovci drv-
nim proizvodima.

U Hrvatskoj je proces certifikacije po¢eo 1999,
kada su izdani prvi certifikati, i to Hrvatskim Sumama,
Upravi Suma Vinkovci i DI Spa¢vi. Nakon opseznih ra-
dova, od listopada 2002, certificirana je cjelokupna
povrsina kojom gospodare Hrvatske Sume (2 milijuna
hektara). Time je otvorena velika mogucnost 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, povr§ina drzavnih $uma Hrvatske najveci je
svjetski certifikat. Certifikat moZze izdati samo organi-
zacija koju ovlasti FSC centrala (za HS to je britanska
tvrtka Soil Association Woodmark) koja obavlja in-
spekciju organizacije te uvidom u dokumentaciju i sta-
nje na terenu utvrduje stupanj uskladenosti sa standar-
dom. FSC certifikat izdaje se na pet godina, a podlozan
je godi$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 pomoci 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 Matosevic,
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 pokreta¢ 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 Perkovéeve) 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); vra¢anje nacionaliziranog dijela
zgrade Hrvatskoga Sumarskog doma ponovno u vla-
snidtvo HSD-a 1977/78; osnivanje Akademije $umar-
skih znanosti 1996. godine. Tijekom proteklih godina
mnoge su ekskurzije, predavanja i struéne rasprave u
sklopu HSD-a bile temeljem radova, odluka, zakona,
propisa i naputaka za rad u Sumarstvu i preradi drva,
iako je bilo vremena “kada se struka slabo slusala”.
Zahvaljujuc¢i praksi, obrazovanju i znanosti spojenima i
isprepletenima bag u svojoj udruzi HSD-u, posrednim
ili neposrednim utjecajem udruge, ali i ¢lanova pojedi-
naca, dono$ene 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 $uma Sume Hrvatske ostale medu najprirod-
nijima i najo¢uvanijima u Europi.

Nepovoljne utjecaje raznih oneciséivaca i poslje-
dice civilizacijskih tekovina (tvornica, autocesta, nafto-
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voda, dalekovoda, kanala i sl.) na Sume Sumarski
struénjaci nastoje ublaziti naéinom gospodarenja koji
odgovara dana$njim ekoloskim uvjetima.

Godine 1996. Hrvatsko Sumarsko drustvo
svecano 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 tehni¢ara 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 i 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 tehni¢ara Sumarstva, drvne tehnologije, ke-
mijske prerade drva i prometa drvnim proizvodima, te
drugih stru¢njaka s odgovaraju¢om stru¢nom spremom
(najmanje srednjom), koji rade na poslovima iz navede-
nih oblasti”, a &lanak 12. kao cilj 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, tehni¢kog razvoja i istrazivanja, obra-
zovanja (srednjeg 1 visokog) i stalnog usavrSavanja 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, SI.
Brodu, Pozegi, Virovitici i djelomice Zagrebu, osim
Sumara, bezrazlozno malen broj ¢lanova ostalih struka.

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

Stoga se HSD zalaZe da §umarska 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 struénog Casopisa osjecala
se netom nakon osnivanja Sumarske sekcije Hrvatsko-
slavonskoga gospodarskog drustva, pa prvi Sumarski
godisnjak izlazi 1847, zatim 1851. 1 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, poja¢anim 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 Kestercanek, Josip Kozarac, Andrija Petraci¢,
Ivo Ceovié, Antun Levakovié, Josip Balen, Milan
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Anié¢, Roko Beni¢, Milan Androi¢, Zvonimir Potocic.
Danas je glavni urednik Branimir Prpi¢. Casopis objav-
ljuje znanstvene i stru¢ne ¢lanke s podrucja Sumarstva,
prerade drva, zastite prirode, lovstva, ekologije, prikaze
stru¢nih predavanja, savjetovanja, kongresa, proslava i
sl, prikaze iz domace i strane strucne literature te
vaznije spoznaje s drugih podrucja, 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 proslosti 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
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BANGKIRAI

NAZIVI | NALAZISTE

Bangkirai (Shorea laevis Rindl.; (Syn. S. laevifo-
lia, (Parijs Endert) vrsta je drva koja pripada tzv. egzo-
tama. Mnoge vrste iz roda Shoreae rastu na podruéju
Malezije i Indonezije. Shorea laevis najcesce se moze
nadi u Sumama isto¢nog Kalimantana (Borneo), odakle
se brodovima prevozi u cijeli svijet. Lokalni su nazivi
za bangkirai anggelam, bangkirai, benuas.

Drvo bangkiraia ¢esto se zbog sli¢nog izgleda
zamjenjuje s drvom balaua koje se brodovima takoder
izvozi iz Malezije i Indonezije. Medutim, balau je sino-
nim za mnoge vrste iz roda Shorea, dok je bangkirai
iskljucivo naziv za vrstu Shorea laevis Rindl

STABLO

Stablo doseze visinu do 60 m visine, a ¢isto deblo
visoko je do 40 m i promjera od 1,2 m navise. Kora
drveta je siva, crvena i smeda, katkad tamnocrvena, s
brazdama, i ljusti se u malim tankim komadi¢ima. Kora
sadrzava tamnoZzutu smolu.

DRVO

Makroskopska obiljezja

Drvo je jedricavo. Razlika u boji bjeljike i strzi je
malena. Boja srZi je blijedo zlatnosmeda. Zica drva kat-
kad je dvostruko usukana. Tekstura mu je srednje fina
do fina. To je difuzno porozno drvo, a pore su mu ra-
sporedene u malim skupinama i s kratkim radijalnim
nizovima. Vodeni ekstrakt drva zute je boje.

Mikroskopska obiljezja

Traheje su okupljene u malim skupinama i imaju
kratke radijalne nizove od 2 — 3 pore u nizu, s jedno-
stavnom plo¢om perforacije i bez spiralnih zadebljanja.
Promjer im se krece 95 do 160 ili 225 mikrometara, a
gustoéa im je 3 do 6 po mm” popre¢nog presjeka. Clan-
ci traheja ¢esto ispunjeni tankostjenim tilama. Aksijalni
parenhim je apotrahealno difuzno zoniran ili paratrahe-
alno vazicentri¢an, aliforman, konfluentan i unilatera-
lan. U sklopu aksijalnog parenhima cesto postoje
medustani¢ni kanali ispunjeni sadrzajem. U stani¢ju
drva nema silicija, a rijetko se nadu kristali. Drvni su
traci homocelularni ili heterocelularni, s jednim nizom
rubnih uspravnih stanica, $irine jedne do tri stanice, gu-
stoce 5 do 10 na mm, pokatkad ispunjeni smedim
sadrzajem. Libriformska vlakanca izrazito su debelo-
stjena. Traheide su vaskularne i vazicentri¢ne.

DRVNA INDUSTRIJA 58 (3) 167 (2007)

Uz sliku s naslovnice

Fizikalna i mehaniCka svojstva

Gustoca prosusenog drva varira od 720 do 850 ili
930 kg/m’. Drvo manje gustoée moZe se naéi u sredini
velikih, prezrelih stabala.

Drvo bangkiraija ima ¢vrstocu sli¢nu drvu jarrah
(Eucalyptus marginata Sm.).

TEHNOLOSKA SVOJSTVA

Obradivost

Premda je drvo tvrdo i te§ko, dobro se obraduje,
ali zatupljuje oStrice alata. Dodir sa zeljezom moze pro-
uzrociti modrenje, pa se preporucuje da vijci i matice
budu od nehrdajuéeg materijala (inoksa).

Susenje

Drvo se dosta tesko susi. Pri prirodnom suSenju
Cesto se pojavljuju povrsinske pukotine i raspukline.
Prije i nakon umjetnog susenja posebnu pozornost tre-
ba pridati selekciji materijala. Naime, juvenilno se
drvo, poglavito sréanice (engl. boxwood), zbog Ceste,
vrlo izraZzene dvostruke usukanosti ne mogu i ne smiju

upotrebljavati u vanjskim uvjetima (kao podne i zidne
obloge) jer se drvo izvitoperuje i korita.

Trajnost i zadtita

Drvo bangkiraija prirodno je trajno i stoga pogod-
no za uporabu na otvorenome, i to bez kemijske zastite.

Uporaba

Uporaba bangkiraija vrlo je velika. Sluzi za izra-
du marinskih pristani$nih konstrukcija, ulaznih vrata,
stupova, pilota, bokobrana, mostovnih konstrukcija,
podnih obloga i pjesackih staza, podova u industrij-
skim halama, parketa i sl. Drvo je vrlo otporno na kise-
line i zato je prikladno i za podove u kemijskim labora-
torijima.
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Upute autorima

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

Opée odredbe

Casopis “Drvna industrija” objavljuje izvorne znanstvene i pregledne
radove, prethodna priopéenja, struéne radove, izlaganja sa savjetova-
nja, stru¢ne 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 prenosenje izdavackih prava na izdavaca te pristaju da rad ne
bude objavljen drugdje niti na drugom jeziku bez odobrenja nositelja
izdavackih prava.

Znanstveni i stru¢ni radovi objavljuju se na hrvatskome uz $iri sa-
zetak na engleskome ili njemackome, ili se pak rad objavljuje na en-
gleskome ili njemackome, s prosirenim sazetkom na hrvatskom jezi-
ku. Naslovi i svi vazni rezultati trebaju biti dani dvojezi¢no. Ostali se
¢lanci uglavnom objavljuju na hrvatskome. Uredni$tvo 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 prihvac¢anju ¢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 skraéivanje i pobolj$anje teksta.
Autori su potpuno odgovorni za svoje priloge. Podrazumijeva se da je
autor pribavio dozvolu za objavljivanje dijelova teksta $to je veé neg-
dje drugdje objavljen, te da objavljivanje ¢lanka ne ugrozava prava
pojedinca ili pravne osobe. Radovi moraju izvjestavati o istinitim
znanstvenim ili tehni¢kim postignué¢ima. Autori su odgovorni za ter-
minolosku i metrolosku uskladenost svojih priloga.

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

Urednistvo ¢asopisa “Drvna industrija”

Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu

Svetosimunska 25, HR - 10000 Zagreb

E-mail: drind@sumfak.hr

Rukopisi

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

Tekst treba biti napisan u MS Wordu, u normalnom stilu bez dodat-
nog uredenja teksta. UredniStvo 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 sljede¢im stranicama trebaju imati i na-
slov, prosireni sazetak i klju¢ne rijeci na jeziku razli¢itom od onoga
na kojem je pisan tekst ¢lanka (npr. za ¢lanak pisan na engleskome ili
njemackome naslov, prosireni sazetak i kljucne rijeci trebaju biti na
hrvatskome, i obratno). ProSireni sazetak (priblizno 1 1/2 stranice
DIN A4), uz rezultate, trebao bi omoguditi Citatelju 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 Uredni$tvo biti u vezi.
Znanstveni i struéni radovi moraju biti saZeti i precizni, uz izbjegavan-
je dugackih uvoda. Osnovna poglavlja trebaju biti oznacena odgovara-
ju¢im podnaslovima. Napomene se ispisuju na dnu pripadajuce strani-
ce, a obrojéuju se susljedno. One koje se odnose na naslov oznacuju se
zvjezdicom, a ostale natpisnim (uzdignutim) arapskim brojkama. Na-
pomene koje se odnose na tablice pisu se ispod tablice, a oznacavaju se
uzdignutim malim pisanim slovima abecednim redom.

Latinska imena pisana kosim slovima trebaju biti podcrtana.

U uvodu treba definirati problem i, koliko je moguce, predogiti gra-
nice postoje¢ih 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 §to preciznije opisane da omoguce
drugim znanstvenicima obnavljanje pokusa. Glavni eksperimentalni
podaci trebaju biti dvojezi¢no navedeni.

Rezultati trebaju obuhvatiti samo materijal koji se izravno odnosi na
predmet. Obvezatna je primjena metri¢kog 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-
Cavaju 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 17 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 Sirine slike ili tablice na 160 ili 75 mm. Foto-
grafije trebaju biti crno-bijele; one u boji tiskaju se samo na poseban
zahtjev, a troSak tiskanja u boji podmiruje autor. Fotografije i foto-
mikrografije moraju biti izvedene na sjajnom papiru s jakim kontra-
stom. Fotomikrografije trebaju imati naznaku uvecéanja, pozeljno u
mikrometrima. Uvecanje moze biti dodatno naznaceno na kraju na-
slova slike, npr. “uvecéanje 7500 : 1.

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

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

Zahvale se navode na kraju rukopisa.

Odgovarajucu literaturu treba citirati u tekstu i to prema har-
vardskom (“ime - godina”) sustavu, npr. (Badun, 1965). Nadalje, bi-
bliografija mora biti navedena na kraju teksta, i to abecednim redom
prezimena autora, s naslovima i potpunim navodima bibliografskih
referenci. Nazive Casopisa 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, izdavag, (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
prihvacenih 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.

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

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

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

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

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

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

Editorial Office “Drvna industrija”

Faculty of Forestry, Zagreb University

Svetosimunska 25, HR - 10000 Zagreb, Croatia

E-mail: drind@sumfak.hr

Manuscripts

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

two or more continuing series.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Other publications (brochures, reports etc.):

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

Proofs and journal copies

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

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