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[tefo [orn1, Andrija Bogner2

Istra`ivanje kvalitete
lijepljenja lameliranih
elemenata za proizvodnju
gra|evne stolarije

Investigations of gluing quality of laminated
window profiles

Izvorni znanstveni rad • Original scientific paper
Prispjelo - received: 13. 9. 2006.
Prihva}eno - accepted: 10. 11. 2006.
UDK: 630*824.42; 630*824.52

SA@ETAK • Nedostatak kvalitetnoga tehni~kog drva kao sirovine za drvnu industriju evidentan je i poznat ne
samo na na{im, nego i na {irim prostorima Evrope i Amerike. U `elji da se pove}a stupanj iskori{tenja drva (kako
kvalitativno tako i kvantitativno), razvile su se razne tehnike i tehnologije lijepljenja drva.
Lijepljene drvne poluproizvode prepoznajemo na tr`i{tu pod nazivom "engineering wood" i u grubljoj ih klasifika-
ciji mo`emo smatrati kompozitnim materijalom. Takav su proizvod i lamelirani elementi za proizvodnju gra|evne
stolarije, a proizvode se du`inskim i debljinskim lijepljenjem drva i mogu uspje{no zamijeniti elemente od masivnog
drva. Lamelirani elementi imaju i neke prednosti pred elementima od masivnog drva. To su smanjenje deformacija i
racionalnija uporaba drva. Za proizvodnju gra|evne stolarije naj~e{}e se rabe lamelirani elementi izra|eni od tri
lamele. Ocjenjivanje kvalitete lameliranog elementa uglavnom se svodi na vizualnu kontrolu, a kvaliteta lijepljenja
procjenjuje se certifikatom za kvalitetu ljepila, {to nipo{to nije dovoljno jer na kvalitetu lijepljenjem dobivenog spo-
ja utje~u, osim ljepila i drugi parametri procesa lijepljenja.
Za ocjenu kvalitete lijepljenja lameliranih elemenata potrebno je provoditi temeljita ispitivanja ~vrsto}a lijepljenih
spojeva, i to kontinuirano, radi potvrde pravilnog izbora ljepila i re`ima lijepljenja. Na taj je na~in opravdana zam-
jena masivnog drva lameliranim elementima i osigurano jamstvo kvalitete.

Klju~ne rije~i: kompozitni materijal, lamelirani element, ~vrsto}a lijepljenja, du`insko spajanje, kvaliteta lameli-
ranog elementa

ABSTRACT • The issue of lack of high-quality wood as raw material for the timber industry is evident and well
known not only in this country but throughout Europe and America. In order to increase the utilisation level of tim-
ber as a raw material (both in terms of quantity and quality) and in order to enhance physical and mechanical featu-
res of the products’ constructive elements, different techniques and technologies of wood processing have been
developed. On the markets these products are known as “engineering wood” and they can be roughly classified as
composite materials. Laminated elements belong to the products that substitute massive wood by ways of extension,
widening and hardening of wood elements.
In this way, reduction of deformation caused by humidity changes in wood such as twisting, winding and bowing
can be reached or brought to tolerable levels. Laminated elements made of three laminates are commonly used for
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production of construction wood. Quality evaluation of laminated elements is usually carried out by visual control
and the gluing quality is estimated based on the glue quality certificate. For assessing the gluing quality of lamina-
ted elements, the investigation of the strength of glued joints should be conducted on a regular or periodical basis,
in order to have the confirmation of the right choice of glue and control of the production regime. In this manner ju-
stification and guarantee can be provided for the substitution of massive wood by laminated elements.

Key words: composite material, laminated elements, strength of gluing, length joint, widening, quality of laminated
elements

1. UVOD
1 INTRODUCTION

Norme ne definiraju kvalitetu lameliranih eleme-
nata. Ocjena kvalitete uglavnom se svodi na vizualni iz-
gled lamela, odnosno estetski izgled vanjskih lamela,
kao i uo~avanje delaminacije sljubnice. Upotrebljeno
ljepilo, odnosno njegov certifikat prema normama
EN204/EN205 prakti~no je jedina potvrda odnosno
za{tita kupca (proizvo|a~a lamela odnosno kupca goto-
vih lamela). Ljepilo nije jedini ~initelj koji utje~e na
kvalitetu lameliranih elemenata, jer kvaliteta elemenata
ovisi i o izboru optimalnih parametara procesa proiz-
vodnje te o ispravnom vo|enju tog procesa.

Delaminacija sljubnice (otvaranje sljubnice) na
lameliranom elementu posljedica je nepo{tovanja uvje-
ta i postupka lijepljenja odnosno nekvalitetna izvedba
pojedinih faza obrade. Delaminacija se mo`e pojaviti
odmah nakon zavr{etka procesa lijepljenja, ali i kasnije
kao prikrivena gre{ka kada je lamelirani element ve}
ugra|en u finalni proizvod (gra|evnu stolariju).

Na slici 1. prikazane su razli~ite vrste elemenata
za izradu profila na elementima gra|evne stolarije:
a) element iz masivnog drva,
b) lijepljeni element gdje su vanjske lamele izra|ene iz

jednog komada dok je sredi{nja lamela du`inski
spajana,

c) lijepljeni element gdje su i vanjske i unutarnje lame-
le du`inski spajane i

d) du`inski spajan element.
Naj~e{}i oblik lameliranog elementa prikazana je

na slici 1c) i njegova bi se kvaliteta osim vizualnom i
dimenzionalnom provjerom trebala odrediti i provje-
rom ~vrsto}e na savijanje za du`inske spojeve, odnosno
ispitivanjem ~vrsto}e lijepljenih spojeva na smicanje za
debljinske spojeve.

Konstrukcija lameliranih elemenata umanjuje
promjene oblika (deformacije elemenata koje mogu na-
stati kao posljedica nehomogenosti i anizotropnosti

drva) ali se pove}ava i iskori{tenje drva. Pri tome lame-
lirani elementi imaju istu ili ve}u ~vrsto}u i krutost
nego elementi od masivnog drva.

U konstrukcijskom smislu lijepljeni elementi,
(uobi~ajeni je naziv lamelirani elementi) pripadaju gru-
pi du`inski i debljinski lijepljenog drva pri ~emu se do-
bivaju obradci potrebnih dimenzija.

Lamelirani elementi slu`e za izradu prozora i
naj~e{}e se rade od tri lamele te se na taj na~in posti`u
ove dodatne prednosti :
– mogu}nost izrade elemenata velikog popre~nog pre-

sjeka,
– sortiranjem lamela odvajamo unutra{nje od vanjskih

pa tako koristimo materijal lo{ije kvalitete za unu-
tra{nje lamele,

– lamelirani elementi imaju bolja mehani~ka svojstva
nego masivno drvo,

– pove}anje dimenzionalne i geometrijske stabilnosti,
– pojedina~ne lamele se bolje i lak{e su{e,

Time se omogu}ava ispunjavanje potrebnih zah-
tjeva za kvalitetom lameliranih elemenata za izradu
gra|evne stolarije, ali i za boljim kori{tenjem drva.
(Turkulin i sur. 1989).

S obzirom na uvjete koje }e lamelirani elementi
imati u tijeku upotrebe (mogu}nosti pove}ane vla`nosti
i povi{ene temperature ta njihove cikli~ke promjene),
kvaliteta lijepljenja izuzetno je va`na.Radi smanjivanja
cijene proizvoda uvrije`ena je upotreba, vlagootpornih
ili vodootpornih polivinil-acetatnih (PVAC) ljepila
(prema Europskoj normi EN 204 ta ljepila spadaju u
klase otpornosti D3 ili D4) Za proizvodnju lameliranih
elemenata namijenjenih proizvodnji vanjske gra|evin-
ske stolarije (prozora i balkonskih ili ulaznih vrata),
upotrebljavaju se PVAC ljepila koja su modificirana u
smislu pove}anja otpornosti na vlagu ili teku}u i kon-
denziranu vodu. Postoje ~etiri klase otpornosti (od D1
do D4) koje su definirane u EN 204 „Klasifikacija ter-
moplasti~nih adheziva za drvo za ne nose}e gra|evin-
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Slika 1. Vrste elemenata za izradu prozorskih profila
Figure 1 Some types of wood pieces used for production of window profiles



ske konstrukcije". Pri upotrebi ovih ljepila za lijepljenje
lameliranih elemenata, ljepila moraju zadovoljiti klasu
otpornosti D3 ili D4 . Navedena norma propisuje uvjete
tretiranja uzoraka za testiranje ~vrsto}e lijepljenog spo-
ja i minimalne ~vrsto}e koje uzorci nakon tretiranja
moraju zadovoljiti za odre|enu klasu otpornosti. Ljepi-
la koja zadovoljavaju klasu otpornosti D3 pogodna su
za upotrebu u interijerima sa ~estom kratkom
izlo`eno{}u teku}oj ili kondenziranoj vodi i/ili jakoj
izlo`enosti visokoj vlazi. Tako|er se mogu koristiti u
eksterijerima, ali lijepljeni proizvodi moraju biti
za{ti}eni od utjecaja atmosferilija.

Ljepila koja zadovoljavaju klasu otpornosti D4
pogodna su za upotrebu u interijerima sa ~estom dugom
izlo`eno{}u teku}oj ili kondenziranoj vodi, ali se mogu
koristiti i za lijepljenje proizvoda koji }e se koristiti u
eksterijerima i koji }e biti izlo`eni utjecaju atmosferili-
ja, ali drvo mora biti za{ti}eno adekvatnim za{titnim
premazom.

Dosada{nja iskustva iz proizvodnje ukazuju na
osjetljivost ovog problema. Po~ev{i od neznanja pa do
nestru~nog vo|enja procesa proizvodnje. Te se gre{ke,
ako nisu uo~ene tijekom kontrole lameliranih elemena-
ta, relativno kasno pokazuju kad je proizvod ve} gotov
ili ugra|en.

Pode{avanje parametara procesa obrade, na stro-
jevima za du`insko spajanje elemenata odnosno deb-
ljinsko lijepljenje, koji su u funkciji vrste drva, vrste
ljepila, dimenzija elemenata koji se lijepe i radnika izu-
zetno je va`an posao.

Optimalne parametare procesa obrade mogu}e je
posti}i na tri na~ina i to:
– preporukom proizvo|a~a opreme,
– na bazi iskustva proizvo|a~a lameliranih elemenata ili
– u suradnji sa stru~nim organizacijama (fakulteti, in-

stituti, laboratoriji).

2. CILJ RADA
2 RESEARCH OBJECTIVE

Cilj rada bio je istra`iti kvalitetu lijepljenja lame-
liranih elemenata koja }e biti definirana na bazi egzak-
tnih pokazatelja ~vrsto}e lijepljenog spoja na savijanje
za du`inski lijepljene spojeve i ~vrsto}e na smicanje za
debljinski lijepljene spojeve te postavljanje kriterija za
minimalnu ~vrsto}u lijepljenih spojeva.

S obzirom na to da ne postoji norma po kojoj bi se
mogla ispitati kvaliteta lijepljenja lameliranih elemena-
ta u radu je prikazan postupak kojim je ispitana kvalite-
ta lameliranih elemenata ali i postupak za kontinuirano
pra}enje kvalitete. Pritom su kori{tene norme: EN 204
po kojoj je izvr{eno tretiranje proba za ubrzano starenje
lijepljenih spojeva, EN 392 po kojoj su izra|ene probe i
ispitana ~vrsto}a na smik debljinski lijepljenih spojeva
i predlo`en je kriterij po kojem se mo`e odrediti mini-
malna ~vrsto}a lijepljenih spojeva.

Za ispitivanje ~vrsto}e na savijanje du`inski li-
jepljenih spojeva kori{tena je norma HRN DE1.010 u
kojoj je nagla{eno da ~vrsto}a na savijanje du`inski

spojenih elemenata smije imati do 20 % manju ~vrsto}u
u odnosu na elemente bez du`inskog spoja.

2.1. ^imbenici koji utje~u na kvalitetu
lijepljenja lameliranih elemenata

2.1 Factors affecting gluing quality of laminated
window profiles

Pouzdanost kvalitete lijepljenja lameliranih ele-
menata P ovisi o kvaliteti izvedbe svake faze procesa
obrade koje navodimo, a pouzdanost kvalitete za poje-
dinu fazu obrade mo`e se prikazati relativnim brojem
Pn. Za idealno kvalitetno izvedenu fazu obrade Pn = 1 , a
za nekvalitetno izvedenu fazu obrade Pn < 1.

Tehnolo{ke su faze obrade:
1. su{enje lamela,
2. du`insko spajanje (sparivanje elemenata, izrada

zup~astog spoja i lijepljenje),
3. priprema sljubnice (blanjanje),
4. izrada konstrukcije (sparivanje lamela),
5. nano{enje ljepila (izbor i priprema),
6. pre{anje (re`im pre{anja),
7. kondicioniranje (odle`avanje) lameliranih eleme-

nata.
Ako se kvaliteta lijepljenja lameliranog elementa

procjenjuje na osnovu navedenih pouzdanosti kvalitete
za svaku fazu obrade, onda je pouzdanost kvalitete la-
meliranog lijepljenog elementa umno`ak svih pouzda-
nosti po fazama obrade {to je prikazano jednad`bom
(1).

P = P1 P2 . . . Pn ; Pn ≤ 1 ; n = 1, 2,…,7 (1)

To zna~i da kvaliteta lijepljenja i njezina pouzda-
nost ovise o kvalitetnoj izvedbi svake faze obrade u teh-
nolo{kom procesu i ne mo`e se procjenjivati samo na
osnovi vizualnog pregleda i atesta za ljepilo, kao {to se
sada uglavnom radi.

Dobro znamo, da je pouzdanost P = 1 teoretska
vrijednost i da njoj treba te`iti. Me|utim, ona je za pro-
izvo|a~a ispunjena prodajom i naplatom bez reklama-
cija, ali time problem nije rije{en. Za kupce lameliranih
elemenata bilo bi ipak bolje da se na osnovi ispitivanja
kvalitete dobije uvjerenje o kvaliteti koje bi jam~ilo
kvalitetu proizvoda.

3. METODOLOGIJA RADA
3 RESEARCH METHOD

Radi procjene kvalitete lijepljenja lameliranih
elemenata od elemenata su izra|ene probe prema EN
392 koja propisuje postupak odre|ivanja ~vrsto}a na
smicanje lijepljenih spojeva lameliranih nosa~a od ma-
sivnog drva. Dakle, takve su konstrukcije predvi|ene
kao konstruktivni nosivi elementi, a oblik i optere}enje
probe prikazan je na slici 2.

Prednost takvog ispitivanja je jednostavnost izra-
de proba. U radu se odstupilo od izrade proba prema
EN 205 i zato {to se tom normom ispituje kvaliteta lje-
pila (klasa otpornosti), a u ovom se radu `eli procijeniti
kvaliteta lijepljenog spoja lameliranih elemenata koja
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ovisi i o drugim ranije navedenim parametrima (pouz-
danosti kvalitete pojedine faze obrade).

Prije odre|ivanja smicajne ~vrsto}e lijepljenog
spoja probe su tretirane u skladu sa tretmanima 3 i 5 za
klasu otpornosti D4 (D4-3 ; D4-5) prema ve} navede-
noj normi EN 204, a koji su prikazani u tablici 1.

Lamelirani elementi za izradu prozora uglavnom
se izra|uju od drva ~etinja~a, naj~e{}e jele ili smreke i u
praksi se ne pravi razlika izme|u te dvije vrste drva jer
imaju sli~na svojstva. Rje|e se rabi drvo hrasta, ari{a ili
bora. Me|utim, tretmani proba D4-3 i D4-5 prema EN
204 kao {to je ve} re~eno odnose se na odre|ivanje vla-
gootpornosti odnosno vodootpornosti ljepila, a ne lijep-
ljenog spoja, no ipak su navedeni tretmani kori{teni jer
je na taj na~in mogu}e povu}i paralelu izme|u ispiti-
vanja otpornosti ljepila i ispitivanja otpornosti lijeplje-
nog spoja. Kriterij za ocjenjivanje kvalitete debljinskog
lijepljenja bio je izmjerena ~vrsto}a lijepljenog spoja
na smik dobivena ve} opisanom metodom prema normi
EN 392. Prema kriteriju koji predla`emo, ~vrsto}a li-
jepljenog spoja na smik ne smije biti manja od srednje
~vrsto}e na smik jelovine i smrekovine u napojenom
stanju jer se ~vrsto}a mjeri nakon tretiranja proba (ta-
blica 2), a drvo je tada u napojenom stanju. ^vrsto}u

napojenog drva na smik mo`e se izra~unati prema jed-
nad`bi (2) (Kollman and Cote, 1968.) .

�w>t.z.v. = �w 12% �1 - � (W – 12%) � (2)

gdje je:
�w>t.z.v – ~vrsto}a na smik u smjeru vlakanaca iznad

to~ke zasi}enosti vlakanaca drva (shear
strength in grain direction above fiber satura-
tion point), MPa

�w 12% – ~vrsto}a na smik u smjeru vlakanaca pri
sadr`aja vode u drvu od 12 % (shear strength
in grain direction with moisture content above
12%), MPa

� – korekcijski faktor za smjer djelovanja sile (0,03)
(correction factor for force direction of 0.03)

W – to~ka zasi}enosti vlakanaca (fiber saturation po-
int), %
Srednja ~vrsto}a na smik za jelovinu i smrekovi-

nu u napojenom (zasi}enom) stanju izra~unana prema
jednad`bi 2 iznosi 2,6 MPa, i ta je vrijednost uzeta kao
minimalna vrijednost koju bi uzorci za ispitivanje
~vrsto}e na smik trebali posti}i da bi kvaliteta bila za-
dovoljavaju}a.

U istra`ivanju smo se koristili elementima tri pro-
izvo|a~a lameliranih elemenata na podru~ju BiH u vre-
menu 2002 i 2003. godine koji su koristili istu kvalitetu
ljepila, klase otpornosti D4 i lameliranim elementima
{est proizvo|a~a koji su proizvedeni tijekom 2004 i
2005 godine, a koristili su razli~ita ljepila, ali sva klase
otpornosti D4. Svi elementi izra|eni su iz jelovine ili
smrekovine.

Kvalitetu lijepljenja du`inski lijepljenih spojeva
u lameliranim elementima pratilo se kroz ~vrsto}u savi-
janja. Probe su izra|ene piljenjem od du`inski spojenih
elementa, a optere}ivale su se na dva na~ina:
– okomitim optere}enjem spoja, (sl. 3. a) i
– horizontalnim optere}enjem spoja, (sl. 3. b).

U normi HRN DE1.010 nagla{eno je da ~vrsto}a
na savijanja du`inski spojenih elemenata smije imati do
20 % manju ~vrsto}u od elemenata bez du`inskog spo-
ja.

4. REZULTATI I DISKUSIJA
4 RESULTS AND DISCUSSION

Na slikama 4. i 5. prikazani su dijagrami rezultata
izmjerenih ~vrsto}a lameliranih elemenata izra|enih ti-
jekom 2002. i 2003. godine.

Slika 6. prikazuje distribuciju srednjih vrijednosti
~vrsto}e na smicanje lameliranih elemenata pra}enih ti-
jekom 2004. i 2005. godine. Za izra~unavanje srednjih
vrijednosti izra|eno je od 12 do 20 proba u uzorku {to
iznosi 1236 proba upotrijebljenih za ispitivanje prema
tretmanu D4-3. Za tretman D4-5 kori{teno je 1087 pro-
ba, {to iznosi ukupno 2 323 probe.

Normom HRN DE1.010 nagla{eno je da ~vrsto}a
savijanja produ`enih elemenata smije imati do 20 %
manju ~vrsto}u u odnosu na ne produ`ene probe. Poda-
ci iz literature nam kazuju da srednje vrijednosti ~vrsto-
}e savijanja masivnog drva jele/smreke iznose od 69,4
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Slika 2. Ispitivanje ~vrsto}e na smicanja prema EN 392
Figure 2 Shear test of glue lines, EN 392

Tablica 1. Tretiranje proba prije odre|ivanja smicajne
~vrsto}e
Table 1 Pretreatment of test pieces

Tretman EN204
Durability classes

Uvjeti izlaganja proba
Climatic conditions

D4-3

7 dana standardna klima1

7 days in standard atmosphere
4 dana u vodi (20 ± 5)°C
4 days in water at (20±5) C

D4-5

7 dana standardna klima1

7 days in standard atmosphere
6 sati u vodi koja klju~a
6 hours in boiling water
2 sata u vodi (20 ± 5)°C
2 hours in water (20±5) C

1 standardna klima 20±2°C/65±5% r.v. ili 23±2°C/50±5%
r.v.
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Slika 3. Ispitivanje ~vrsto}e na savijanje produ`enih elemenata prema HRN D.A1.046, a. Okomito optere}enje spoja, b. Hori-
zontalno optere}enja spoja
Figure 3 Bending strength test of finger joint timber according to HRN D.A1.046, a. Vertical loading of joint, b. Horizontal loa-
ding of joint

Slika 4. Usporedba kvalitete lijepljenja debljinski lijepljenih spojeva lameliranih elemenata triju proizvo|a~a tijekom 2002. i
2003. godine
Figure 4 Comparison of three different producers concerning the quality of gluing of laminated timber in the period 2002-2003

Slika 5. Usporedba kvalitete lijepljenja du`inski lijepljenih spojeva lameliranih elemenata triju proizvo|a~a tijekom 2002. i
2003. godine
Figure 5 Comparison of three different producers concerning the bending strength of finger joints of timber in the period
2002-2003



do 72,9 MPa, (Po`gaj i sur. 1997) odnosno od 60.8 do
64.9 MPa, (Karasahanovi}, 1988) te na slici 5 mo`emo
uo~iti da su vrijednosti produ`avanih elemenata u toku
2002. i 2003. godine kod sva tri proizvo|a~a u ve}ini
slu~ajeva postignute.

To se ne mo`e re}i za debljinsko lijepljenje tije-
kom pra}enja ~vrsto}e na smicanje u vremenu od 2002.
do 2003. godine.

Na dijagramu pra}enja ~vrsto}e na smicanje li-
jepljenih elemenata prikazane na slici 4. za tretman
D4-3 (~vrsto}a na smicanje lijepljenog spoja nakon
~etiri dana potapanja u vodi t = 20 oC), raspon podataka
kretao se od 0,4 do 3,3 MPa. Za tretman D4-5 (kuhanje
proba u vodi {est sati, zatim hla|enje dva sata u vodi
t = 20 oC) taj raspon je iznosio 0,7 do 3,0 MPa.

Srednja vrijednost ~vrsto}e na smicanje za uzorke
ispitivane tokom 2004 - 2005 godine za tretmane D4-3
iznosi 2,09 MPa sa standardnom devijacijom 0,41 MPa i
koeficijentom varijacije 22,5 %, odnosno, za tretmane
D4- 5 srednja vrijednost ~vrsto}e smicanja je 1,87 MPa s
devijacijom 0,36 MPa i koeficijentom varijacije 20,5 %.

Ukupna srednja vrijednost ~vrsto}e smicanja li-
jepljenog spoja za tretmane D4-3 i D4-5, iznosi 1,97
MPa sa standardnom devijacijom 0,51 MPa i koefici-
jentom varijacije 28,1 %.

Udio loma po drvu iznosio je, 17 % za tretmane
D4-3, odnosno 4 % za tretmane D4-5.

Ako u analizu rezultata izmjerenih ~vrsto}a pored
srednje ~vrsto}e koja iznosi 1,97 MPa uklju~imo i rasi-
panje podataka koje je prikazano standardnom devija-
cijom i iznosi 0,51 MPa tada mo`emo izra~unati nor-
mativnu ~vrsto}u na smik lijepljenih spojeva (Ljuljka i
sur. 1978) :

^n= �sr - 2� (3)

pri ~emu je:

^n – normativna ~vrsto}a, MPa
�sr – srednja ~vrsto}a na smik, MPa
� – standardna devijacija
Normativna ~vrsto}a prema jednad`bi (3) iznosi

0,95 MPa.
Prikaz promjene vrijednosti ~vrsto}a na smicanje

tijekom 2004. i 2005. godine, dan je na dijagramima
promjena po mjesecima na slikama 7 i 8.

Analiza rezultata pokazala je da probe za ispiti-
vanje kvalitete lijepljenja debljinski lijepljenih spojeva
nisu dosegnule postavljenu minimalnu vrijednost
~vrsto}e na smik (izra~unanu prema jednad`bi 2) od 2,6
MPa. Mali broj proba postigao je tu ~vrsto}u, ali sred-
nja vrijednost ~vrsto}e na smik je ispod te vrijednosti.
Analizom lomnih povr{ina zaklju~ujemo da se lom kod
ve}ine proba dogodio u sloju ljepila mada je bilo i ~istih
kohezijskih lomova po drvu (sl. 9).

Na bazi minimalne ~vrsto}e �w> t.z.v. i normativne
~vrsto}e na smik ^n mo`emo izra~unati pouzdanast
kvalitete lijepljenja P prema jednad`bi (4):

P = ^n / �w> t.z.v. (4)

Ona iznosi 0,365. Dakle, izmjerena ~vrsto}a na
smik iznosi samo 36,5 % potrebne minimalne ~vrsto}e
od 2,6 MPa.

Vizualni izgled lameliranih elemenata, ocijenjen
prema vanjskim lamelama dobar je, jer je radijalni rez
koji se zahtijeva kod vanjskih lamela ve} je tehnolo{ki
savladan u na{im proizvodnjama. Ipak, {to se ti~e kon-
strukcije lamela, jo{ uvijek imamo tipi~ne gre{ke ne-
pravilnog slaganja elemenata u lameli s obzirom na
polo`aj godova, {to je prikazano na slici 10. Polo`aj go-
dova izme|u elemenata u lameli trebao bi biti sime-
tri~an, tj. pravilno izmjeni~an (Turkulin i Ljuljka,
1989).
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Slika 6. Distribucija ~vrsto}a na smicanje lameliranih elemenata dobivena pra}enjem {est proizvo|a~a tijekom 2004. i 2005. godine.
Figure 6 Distribution of adhesive strength as the presentation of gluing quality of laminated timber in the period 2004 - 2005
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Slika 8. Prikaz kolebanja vrijednosti ~vrsto}e lijepljenih spojeva na smicanje tijekom 2004. godine
Figure 8 Presentantion of results of bonding quality in 2004

Slika 7. Prikaz kolebanja vrijednosti ~vrsto}e lijepljenih spojeva na smicanje tijekom 2005. godine
Figure 7 Presentation of results of bonding quality in 2005

Slika 9. Vrste lomova ljepljenog spoja

Figure 9 Some kinds of glue areas of glued laminated timber



Posljedica takvih konstrukcija mogu}e su delami-
nacije prikazane na slici 11, koje nastaju zbog ve}ih de-
formacija srednje lamele.

5. ZAKLJU^AK
5 CONCLUSION

Lamelirani elementi iz teku}e proizvodnje ispiti-
vani u razdoblju od 2002. do 2005. godine nisu pokaza-
li zahtijevanu kvalitetu lijepljenja debljinski lijepljenih
spojeva prema kriterijima postavljenim u ovom radu.

Ukupna srednja vrijednost ~vrsto}e na smicanje
debljinski lijepljenih spojeva za tretmane D4-3 i D4-5 iz-
nosi 1,97 MPa, sa standardnom devijacijom 0,51 MPa i
koeficijentom varijacije 28,1 % iz ~ega je vidljivo da nije
dostignuta postavljena minimalna vrijednost ~vrsto}e na
smik (izra~unatu putem jednad`be 2) od 2,6 MPa ve} je
to 36,5% zahtijevane minimalne vrijednosti, ako se
uzme u obzir normativna ~vrsto}a.

Udio loma po drvu iznosio je 17 % za tretmane
D4-3, odnosno 4 % za tretmane D4-5 ,a tako mali udio
loma po drvu mo`emo objasniti nedovoljnom ~vrsto-
}om lijepljenja.

Uo~eno je, da lijepljeni spojevi izlagani tretmanu
D4-5 imaju ve}e vrijednosti ~vrsto}e na smicanje u od-
nosu na spojeve izlagane tretmanu D4-3 . Razlog tome
mo`e biti usporena polimerizacija ljepila i/ili relaksaci-
ja unutra{njih naprezanja u lijepljenom spoju tijekom
tretiranja (Bogner i sur., 1999) {to bi se moralo dodatno
istra`iti, a mo`e upu}ivati i na variranje kvalitete ljepila
tijekom proizvodnje ili distribucije.

U daljnjim istra`ivanjima trebalo bi istra`iti mo-
gu}e uzroke niske pouzdanosti kvalitete lijepljenja la-
meliranih elemenata (P = 0,365). Ta bi istra`ivanja tre-
bala obuhvatiti ispitivanje kvalitete izvedbe svih sedam
ranije nabrojenih faza obrade kako bi se pobolj{ala kva-
liteta izvedbe svake pojedine faze, a time i kvaliteta li-
jepljenja lameliranih elemenata.

Mo`emo re}i da je zadovoljavaju}u ~vrsto}u li-
jepljenja, kako pri produ`avanju tako i pri debljinskom
lijepljenju drvnih materijala kao {to su jelovina/smre-
kovina mogu}e posti}i samo uz ozbiljniji tehnolo{ki
nadzor parametara proizvodnje.

Me|utim, tom se problemu ne pridaje dovoljna po-
zornost i proizvo|a~i se uglavnom zadovoljavaju uvje-
renjem o kvaliteti ljepila (klasa otpornosti) iskazanom na
osnovu ispitivanju ljepila prema EN 204/EN 205.

Na osnovi verificiranih rezultata kontinuiranog
ispitivanja ~vrsto}e na savijanje i ~vrsto}e na smicanje
lijepljenih elemenata ovla{teni laboratorij mogao bi iz-
dati potvrdu o kvaliteti lijepljenja lameliranih elemenata.
Rezultati ispitivanja predstavljali bi procjenu pouzdano-
sti kvalitetnog vo|enja procesa proizvodnje lameliranih
elemenata, {to je predlo`eno u ovom radu. Kako je ve}
navedeno procjena pouzdanosti kvalitete lijepljenja P =
1 idealna je i ne}e se mo}i posti}i zbog mnogih ~initelja
na koje nije mogu}e utjecati kao {to su anizotropnost
drva i nemogu}nost potpunog pridr`avanja parametara
tehnolo{kog procesa. Stoga predla`emo da se kao realna
vrijednost pouzdanosti faze obrade Pn uzme vrijednost
od 0,9. Tada bi ukupna procjena pouzdanosti kvalitete li-
jepljenja iznosila P = 0,478. Ako bi takva procjena pouz-
danosti bila manja od P < 0,45 to bi bio znak da neka od
faza procesa nije kvalitetno izvedena.

Osim toga takvi rezultati predstavljaju osnovne
sigurnosne pokazatelje trajnosti materijala ugra|enog u
krajnji proizvod.

Daljnja potvrda kvalitete lameliranih elemenata
treba biti trajnost u eksploataciji tj. postojanost ~vrsto}e
lijepljenih spojeva na temperaturu i test delaminacije,
koji se na na{em podru~ju jo{ uvijek ne tra`e.

Ispitivanje ~vrsto}e na smicanje kao ocjenu kvali-
tete lijepljenja lameliranog elementa potrebno je konti-
nuirano ili periodi~no provjeravati, {to bi bila potvrda
pravilnog izbora ljepila i kontrole re`ima proizvodnje,
dakle kontrola kvalitete izvedbe svih faza proizvodnje.
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Slika 10. Neke od konstrukcija lameliranih elemenata
Figure 10 Some kinds of construction of glued laminated
timber
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Figure 11 Delamination of glue line of samples during testing
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Istra`ivanje udobnosti
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SA@ETAK • Dugotrajno sjedenje na neprikladnim stolicama koje nedovoljno pridr`avaju tijelo i uzrokuju nelago-
du i umor rezultira neudobno{}u sjedenja. Istra`ivanjem konstrukcija uredskih stolica utvr|ene su razlike u
osje}aju udobnosti sjedenja na razli~itim vrstama sjedala. Istodobno je istra`ivan i utjecaj nekih ljudskih osobina i
obilje`ja na osje}aj udobnosti. U radu su prikazani rezultati provjere statisti~ke zna~ajnosti razlika u subjektivnim
procjenama udobnosti/neudobnosti s obzirom na spol, dob, visinu i masu ispitanika, zdravstvene tegobe i navike
kri`anja nogu tijekom sjedenja, i to na ~etiri razli~ite konstrukcije sjedala. Istra`ivanja su provedena na 36 ispitani-
ka i sa 16 stolica. Ispitanici su nakon dvodnevnog sjedenja na stolici ocjenjivali osje}aje udobnosti/neudobnosti uz
pomo} upitnika i odgovaraju}i na pitanja o postojanju odre|enih navika sjedenja i zdravstvenih tegoba. Razlike u
procjenama me|u skupinama ispitanika provjerene su pomo}u t-testa za neovisne uzorke. Istra`ivanje je pokazalo
da ne postoje statisti~ki zna~ajne razlike testiranih varijabli i osobina ispitanika, ali da postoje neki trendovi.

Klju~ne rije~i: udobnost stolica, uredska stolica, subjektivna metoda, ergonomija, antropometrijska obilje`ja.

ABSTRACT • Prolonged use of anthropologically and ergonomically unsuited office task chair can cause discom-
fort and problems. The study about construction of office task chairs has shown differences of subjects feelings in
the sitting comfort provided by various types of seating fillings. At the same time it was researched influence of some
human characteristics on comfort feeling. Paper presents statistically significant differences in subjective evalua-
tion of comfort/discomfort on four different seat constructions regarding to gender, age, height and mass of sub-
jects, health problems and crossing legs habits during sitting. The study included 36 subjects and 16 chairs. After
two days use of the chairs the subjects assessed their feeling of comfort and discomfort by ticking statements of the
questionnaire about subsistence of specific sitting habits and health problems. Differences in evaluation among
subject groups are checked with t-test for independent sample. Study showed no significantly differences in tested
variables and subjects characteristics, but there are some trends.

Key words: chair comfort, office chair, subjective method, ergonomics, anthropometry characteristics.

1. UVOD
1 INTRODUCTION

Istra`ivanje razlika u subjektivnim procjenama
udobnosti i neudobnosti sjedenja na uredskim stolicama

s obzirom na spol, dob, visinu i masu ispitanika te posto-
janje simptoma nekih bolesti ili tegoba i navike kri`anja
nogu tijekom sjedenja provedeno je istra`ivanjem udob-
nosti uredskih stolica razli~itih konstrukcija (Vlaovi},
2005). Konstrukcija namje{taja za sjedenje u uredskom
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radnom okru`ju izuzetno je va`na i trebamo je shva}ati
ozbiljno jer bez kvalitetne konstrukcije mehanizma, sje-
dala i naslona, njihove uskla|enosti i prilagodljivosti
osobi nema ni op}enite udobnosti sjedenja. Udobnost je
definirana kao svojstvo ne~ega {to pru`a dovoljno mje-
sta i ugode za kori{tenje i boravak, a Slater je (1985) de-
finira kao ugodno stanje fiziolo{ke, psiholo{ke i fizi~ke
harmonije izme|u ljudskog bi}a i njegove okoline (u De
Looze i dr., 2003). Udobnost sjedenja zasniva se na me-
hani~koj, psihofizi~koj i psiholo{koj udobnosti, kao i na
navikama sjedenja, znanju o sjedenju i dr. Mehani~ku
udobnost osiguravaju konstrukcija uredskih stolica i nji-
hovo udovoljavanje brojnim uporabnim zahtjevima. Psi-
hofizi~ku udobnost pak osigurava ergonomska (antropo-
metrijska) uskla|enost stolice s korisnikom, a psiho-
lo{koj udobnosti pridonose vanjski utjecaji poput ambi-
jenta, boja, temperature povr{ine materijala i sl. I dok
neki smatraju da je neudobnost nedostatak udobnosti, ili
pak da je udobnost stanje osobe upletene u osje}aj sub-
jektivnog zadovoljstva u reakciji na okolinu ili situaciju
(De Looze i dr., 2003), drugi su do{li do zaklju~ka da su
udobnost i neudobnost dvije razli~ite i komplementarne
krajnosti u ergonomskim istra`ivanjima.

Razli~ito poimanju o dva nasuprotna stanja, ve-
}ina istra`iva~a i prakti~ara vjeruju da su udobnost i ne-
udobnost dvije krajnosti na neprekinutoj skali (slika 1),
rangiranoj od krajnje neudobnosti, preko neutralna
(prijelaznog) podru~ja do potpune udobnosti (Zhang i
dr., 1996).

2. MATERIJAL I METODE
2 MATERIAL AND METHODS

2.1. Ispitanici i upitnik
2.1 Users and questioner

U istra`ivanju je sudjelovalo 36 ispitanika (18
`ena i 18 mu{karaca) u dobi od 22 do 60 godina (tabl.

1). Sve te osobe obavljaju uredske poslove u kojima
ve}i dio radnog dana sjede, i to na radnim mjestima na
kojima rade od 3 mjeseca do 27 godina. Statisti~ki po-
daci ispitanika s obzirom na starost, visinu i masu dani
su u tablici 2.

Tablica 1. Dobna raspodjela ispitanika po grupama
Table 1 Age distribution of the subjects by groups

Starost
age

do 30 g.
up to 30 y.

31-40
g./y.

vi{e od 40 g.
over 40 years

�

@ene - female 8 5 5 18

Mu{karci - male 6 9 3 18

� 14 14 8 36

Tablica 2. Statisti~ki podaci ispitanika
Table 2 Statistical data about the subjects

Starost,
god.

age, year

Visina
height,

cm

Masa
mass, kg

Aritmeti~ka sredina
arithmetical mean

35,1 173,6 71,9

Standardna dev.
standard deviation

9,7 8,6 12,8

Minimum
minimum

22 156 48

Maksimum
maximum

60 187 103

Ispitanici su razvrstani u skupine. Na~injeno je
ukupno devet (9) skupina po ~etiri (4) ispitanika. Budu}i
da je broj ispitanika bio ograni~en, nije bilo mogu}e ujed-
na~iti skupine ispitanika po starosti, visini, masi i drugim
antropometrijskim parametrima. Zbog istog se razloga u
profilu ispitanika mogu prona}i i zdrave i vi{e ili manje
bolesne osobe. Na pitanje o te{ko}ama koje imaju ispita-
nici dobiveni su odgovori navedeni u tablici 3.

Kri`anjem nogu iznad koljena zdjelica se zakre}e
unatrag dok sjedimo u radnom polo`aju. Tada kra-
lje{nica u lumbalnom dijelu poprima nepravilan polo-
`aj. Noge je, dakako, bez takvih posljedica mogu}e
prekri`iti dok je tijelo u naslonjenom, opu{taju}em sje-
de}em polo`aju jer je tada kut izme|u tijela i nogu do-
voljno velik i zdjeli~na je kost ve} nagnuta unatrag.

Mandal (1981) je utvrdio da pove}anje kuta izme-
|u bedra i torza kao posljedica prema naprijed nagnu-
tog sjedala, pove}ava zakrivljenost lumbalnog dijela
kralje{nice, {to se sigurno ne doga|a kada prekri`imo
noge jer tada smanjujemo kut bedro-torzo i izazivamo
kifozu u lumbalnom dijelu.

Pitanje Kri`ate li noge tijekom sjedenja? bilo je
postavljeno da bi se utvrdile navike sjedenja (tabl. 4).
Me|utim, iz tog pitanja nije posve razumljivo o kak-
vom je kri`anju nogu rije~, stoga se odgovori odnose i
na kri`anje nogu ispod i iznad koljena.

Iako je Hall (u Potter i dr., 1998) iz svog istra-
`ivanja isklju~io osobe s bolovima u lumbalnoj zoni jer
je dokazano da su ljudi s tim tegobama skloni po-
gre{nim procjenama stolica, u ovom radu to nije u~inje-
no. Namjera nam je bila uklju~iti sve osobe, bez obzira
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Slika 1. Hipoteti~ki model neudobnosti i udobnosti (Helan-
der i dr., 1997)
Figure 1 Hypothetical model of discomfort and comfort (He-
lander i dr., 1997)



na njihovo zdravstveno stanje i te{ko}e s kralje{nicom
jer se stolice ne proizvode samo za zdrave osobe, a u
uredima i ne rade samo potpuno zdrave osobe.

2.2. Uzorci stolica
2.2 Chair samples

Izbor uzoraka temeljio se na ponudi tr`i{ta i suk-
ladnosti s va`e}im normama (Vlaovi} i dr., 2004a).
Odabrani su modeli s konstrukcijom koja je omogu-
}ivala pravilnu i dobru prilagodbu polo`aja radi posti-
zanja bolje udobnosti (Vlaovi} i dr., 2004b). Istra`iva-
nje je izvedeno sa 16 stolica svrstanih u ~etiri grupe po
~etiri stolice s razli~itim konstrukcijama sjedala. Svaka
se grupa sastojala od �1� stolice s ispunom sjedala od
poliuretanske rezane spu`ve (PU-foam), �2� stolice s
ispunom od poliuretanske hladnolijevane spu`ve
(PU-ccf), �3� stolice s ispunom od kombinacije d`e-
pi}astih mikroopruga i sloja PU hladnolijevane spu`ve
(springs) i �4� stolice sa sjedalom okvirne konstrukcije i
mre`om kao podlogom za sjedenje (net). Izgled modela
stolica prikazan je na slici 2.
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Tablica 3. Prikaz broja odgovora na pitanje o bolestima
Table 3 Answer quantity of question about illness

Bolujete li ~esto od navedenih bolesti?
Do you have mentioned illness frequently?

Broj odgovora
No. of answers

Udio odgovora
Answers portion

a) glavobolja - headache 3 8%

b) bolovi u ramenima - shoulder pain 4 11%

c) bolovi u vratu - neck pain 7 19%

d) bolesti kralje{nice: 1. vratni dio - cervical

spinal pain: 2. prsni dio - thoracal

3. slabinski dio - lumbal

5 14%

1 3%

4 11%

e) bolesti kukova - hip pain 0 0%

f) bolesti nogu: 1. pro{irene vene - widened veins

legs pain: 2. lo{a cirkulacija - poor circulation

3. bolovi u zglobovima - joints pain

4. oticanje nogu - legs swelling

5. bolovi u koljenima - knees pain

1 3%

5 14%

2 6%

3 8%

2 6%

g) hemoroidi - hemorrhoids 4 11%

h) drugo - others 0 0%

i) ni{ta od navedenoga - healthy person 19 53%

Tablica 4. Prikaz broja odgovora na pitanje o na~inu sjedenja
Table 4 Answer quantity of question about seating behaviour

Kri`ate li noge
tijekom sjedenja?
Do you cross your
legs during seating?

Broj odgovora
No. of answers

Udio odgovora
Answers portion

a) nikada - never 6 17%

b) rijetko - infrequent 14 39%

c) ~esto - frequent 16 44%

d) stalno - all the time 0 0%

a) Model A b) Model B c) Model C d) Model D

Slika 2. Modeli stolica uklju~eni u ispitivanje
Figure 2 Chair models used in the study



2.3. Metoda istra`ivanja
2.3 Research method

Razlike u procjenama udobnosti i neudobnosti
svake stolice provjerene su t-testom za neovisne uzor-
ke. Taj se test upotrebljava kada je potrebno provjeriti
zna~ajnost razlike izme|u dvije skupine ispitanika na
jednoj varijabli (u ovom ispitivanju provjerene su razli-
ke u procjenama udobnosti i procjenama neudobnosti
svake stolice me|u razli~itim skupinama ispitanika).

Za provedbu t-testa za neovisne uzorke skupine
koje nisu bile originalno dihotomne podijeljene su da bi
se dobile dvije skupine. Podjela prema varijablama sta-
rost, visina i masa ispitanika provedene su prema medi-
janu. Medijan (mjera centralne tendencije) razdvaja re-
zultate na nekoj varijabli poredane prema veli~ini na
dvije skupine, i to prema rezultatu koji je imalo 50%
ispitanika. Ispitanici ~iji je rezultat bio jednak ili ni`i od
medijana svrstani su u jednu skupinu, a oni s rezultatom
vi{im od medijana u drugu skupinu. Na taj su na~in do-
bivene ove skupine:

• prema starosti – medijan = 32: mla|i ispitanici
(mla|i od 33 godine – 17 ispitanika) i stariji ispitani-
ci (33 godine i stariji – 19 ispitanika)

• prema visini – medijan = 172: ni`i ispitanici (ni`i od
173 centimetra – 17 ispitanika) i vi{i ispitanici (173
centimetra i vi{i – 19 ispitanika)

• prema masi – medijan = 66: lak{i ispitanici (manje
od 67 kilograma – 17 ispitanika) i te`i ispitanici (67
kilograma i vi{e – 19 ispitanika)

Prema odgovorima vezanim za varijable o posto-
janju zdravstvenih problema i navici kri`anja nogu tije-
kom sjedenja, ispitanici su tako|er podijeljeni na dvije
nezavisne skupine, i to ovako:
• prema postojanju zdravstvenih problema: osobe bez

zdravstvenih problema (19 ispitanika) i osobe koje
imaju neki od problema, bez obzira na njihovu vrstu i
broj (17 ispitanika)

• prema navici kri`anja nogu tijekom sjedenja: osobe
koje nikada ne kri`aju noge ili to rade rijetko (20
ispitanika) i osobe koje to rade ~esto ili uvijek (16
ispitanika).

3. REZULTATI I DISKUSIJA
3 RESULTS AND DISCUSSION

Materijali ojastu~enja birani su prema kriteriju
masovne upotrebe (rezane i lijevane spu`ve) i kriteriju
novih konstrukcija (mre`a, kombinacija PU spu`ve i
opruga).

Nastojali smo izgled stolica u grupama svesti na
{to manje razlike, {to je uglavnom i postignuto, s ciljem
da se smanji utjecaj izgleda na sklonost nekoj stolici.
Pote{ko}e su se pojavile u vezi s modelom s mre`om jer
njihov izbor nije velik i nije ih bilo mogu}e vizualno
uskladiti s ostalim modelima koji su bili relativno
sli~ni. Taj problem nije bio sasvim zanemariv, ali s ob-
zirom na to da u dostupnoj literaturi dizajn stolica ne
utje~e na ocjenjivanje (Kleberg i dr., 1987), te razlike
nisu dalje razmatrane.

Razlike u procjenama stolica prema skalama
udobnosti i neudobnosti me|u skupinama ispitanika te-
stirane su t-testom za neovisne uzorke. Svi rezultati
usporedbi – broj ispitanika unutar skupine, aritmeti~ka
sredina skupine, standardna devijacija i podatak o
zna~ajnosti testirane razlike – prikazani su u tablicama
5. do 10.

Procjene ispitanika ni na jednoj od testiranih vari-
jabli statisti~ki se zna~ajno ne razlikuju s obzirom na
njihovu starost, a ne postoji ni neki odre|eni trend.

Razlike u procjenama s obzirom na spol ispitani-
ka (tabl. 6) tako|er nisu statisti~ki zna~ajne. Me|utim,
u vezi sa spolnim razlikama mogu}e je govoriti o posto-
janju odre|enog trenda. Naime, pri procjeni udobnosti
mre`e, `ene su dale ne{to vi{e ocjene od mu{karaca, a
vrijednost p za tu razliku je 0,09, {to upu}uje na
odre|enu sklonost `ena takvim stolicama. Mo`e se pri-
mijetiti da `ene vi{e valoriziraju udobnost, a mu{karci
neudobnost.

Slijede prikazi testiranja razlika s obzirom na vi-
sinu i masu ispitanika.

Razlike u procjenama stolica s obzirom na visinu
ispitanika nisu statisti~ki zna~ajne. Eventualno se mo`e
govoriti o ne{to vi{im procjenama udobnosti stolice s
mre`om dobivenim od ni`ih ispitanika. Budu}i da je vi-
sina uvelike uvjetovana i spolom, takav je trend sukla-
dan ve} zabilje`enoj preferenciji stolice s mre`om
me|u ispitanicama. Zanimljivo je primijetiti da su ni`e
osobe osjetljivije i na elemente udobnosti i na elemente
neudobnosti.

Testiranjem razlika u procjenama stolica s obzi-
rom na masu, tako|er nije dobivena statisti~ki zna~ajna
razlika. Rezultat koji se donekle izdvaja (iako nije stati-
sti~ki zna~ajan) ne{to je vi{a procjena udobnosti stolice
s oprugama me|u ispitanicima ve}e mase.

U nastavku teksta prikazani su rezultati testiranja s
obzirom na postojanje odre|enih zdravstvenih problema
u ispitanika. Budu}i da je broj ispitanika u istra`ivanju
bio relativno malen, nije promatran utjecaj odre|ene
zdravstvene tegobe na procjenu udobnosti stolica, ve} su
ispitanici podijeljeni na dvije spomenute skupine.

Dobivene razlike u procjenama ispitanika koji
nisu izvijestili o postojanju zdravstvenih pote{ko}a i
onih koji su izjavili da ih imaju nisu statisti~ki zna~ajne.
Jedini primjer u kojemu je mogu}e govoriti o postojan-
ju odre|enog trenda jest procjena stolice s hladnolije-
vanom spu`vom na skali neudobnosti. Ispitanici koji
imaju odre|enih zdravstvenih te{ko}a do`ivljavaju tu
stolicu ne{to neudobnijom od onih koji nemaju zdrav-
stvenih problema.

Posljednja usporedba t-testom za neovisne uzor-
ke napravljena je za varijablu navike kri`anja nogu pri
sjedenju.

Razlike u visini procjena na skalama udobnosti i
neudobnosti s obzirom na to kri`aju li ispitanici noge ti-
jekom sjedanja rijetko/nikada ili ~esto nisu statisti~ki
zna~ajne.

Na slici 3. prikazane su procjene (aritmeti~ke sre-
dine) stolica na skalama udobnosti i neudobnosti s ob-
zirom na promatrane osobine i obilje`ja ispitanika.
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Tablica 5. Razlike u procjenama s obzirom na starost
Table 5 Differences in valuation regard to age

Testirane varijable
Tested variables

Starosne
skupine

Age groups
N

Aritmeti~ka
sredina

Arithmetical mean

Standardna
devijacija

Stand. deviation

Zna~ajnost
razlike (p)

Significance

skala udobnosti
Comfort scale

mla|i - Younger 17 5,18 0,82
0,56

stariji - Older 19 5,38 1,13

udobnost mre`e
Net comfort

mla|i 17 5,94 1,08
0,79

stariji 19 5,82 1,44

udobnost opruga
Springs comfort

mla|i 17 4,72 1,40
0,54

stariji 19 5,03 1,53

udobnost hladnolijevane spu`ve
PU-ccf comfort

mla|i 17 5,33 1,10
1,00

stariji 19 5,33 1,24

udobnost rezane spu`ve
PU-foam comfort

mla|i 17 4,74 1,17
0,15

stariji 19 5,33 1,22

skala neudobnosti
Discomfort scale

mla|i 17 2,98 0,62
0,85

stariji 19 2,93 0,94

neudobnost mre`e
Net discomfort

mla|i 17 2,53 0,97
0,95

stariji 19 2,52 0,91

neudobnost opruga
Springs discomfort

mla|i 17 3,50 0,97
0,73

stariji 19 3,33 1,75

neudobnost hladnolijevane spu`ve
PU-ccf discomfort

mla|i 17 2,65 0,89
0,33

stariji 19 2,98 1,14

neudobnost rezane spu`ve
PU-foam discomfort

mla|i 17 3,23 1,28
0,42

stariji 19 2,91 1,07

Tablica 6. Razlike u procjenama s obzirom na spol
Table 6 Differences in valuation regard to gender

Testirane varijable
Tested variables

Spol
Gender

N
Aritmeti~ka

sredina
Arithmetical mean

Standardna
devijacija

Stand. deviation

Zna~ajnost
razlike (p)
Significance

skala udobnosti
Comfort scale

mu{karci - Male 18 5,19 1,04
0,98

`ene - Female 18 5,38 0,95

udobnost mre`e
Net comfort

mu{karci 18 5,52 1,43
0,09

`ene 18 6,24 0,99

udobnost opruga
Springs comfort

mu{karci 18 4,97 1,45
0,74

`ene 18 4,80 1,50

udobnost hladnolijevane spu`ve
PU-ccf comfort

mu{karci 18 5,30 1,24
0,89

`ene 18 5,36 1,11

udobnost rezane spu`ve
PU-foam comfort

mu{karci 18 4,97 1,20
0,70

`ene 18 5,13 1,27

skala neudobnosti
Discomfort scale

mu{karci 18 2,86 0,83
0,50

`ene 18 2,56 0,97

neudobnost mre`e
Net discomfort

mu{karci 18 2,49 0,90
0,82

`ene 18 3,17 1,34

neudobnost opruga
Springs discomfort

mu{karci 18 3,66 1,49
0,31

`ene 18 2,65 0,84

neudobnost hladnolijevane spu`ve
PU-ccf discomfort

mu{karci 18 3,00 1,18
0,32

`ene 18 3,07 1,20

neudobnost rezane spu`ve
PU-foam discomfort

mu{karci 18 2,86 0,83
0,98

`ene 18 2,56 0,97
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Tablica 7. Razlike u procjenama s obzirom na visinu

Table 7 Differences in valuation regard to height

Testirane varijable

Tested variables

Visina

Height
N

Aritmeti~ka

sredina

Arithmetical mean

Standardna

devijacija

Stand. deviation

Zna~ajnost

razlike (p)

Significance

skala udobnosti

Comfort scale

ni`i - Shorter 17 5,40 0,85
0,52

vi{i - Taller 19 5,18 1,10

udobnost mre`e

Net comfort

ni`i 17 6,25 0,99
0,09

ni{i 19 5,54 1,41

udobnost opruga

Springs comfort

ni`i 17 4,82 1,47
0,82

vi{i 19 4,94 1,49

udobnost hladnolijevane spu`ve

PU-ccf comfort

ni`i 17 5,34 0,88
0,94

vi{i 19 5,31 1,39

udobnost rezane spu`ve

PU-foam comfort

ni`i 17 5,18 1,21
0,56

vi{i 19 4,94 1,25

skala neudobnosti

Discomfort scale

ni`i 17 3,11 0,82
0,28

vi{i 19 2,81 0,76

neudobnost mre`e

Net discomfort

ni`i 17 2,58 0,93
0,76

vi{i 19 2,48 0,94

neudobnost opruga

Springs discomfort

ni`i 17 3,64 1,53
0,37

vi{i 19 3,21 1,32

neudobnost hladnolijevane spu`ve

PU-ccf discomfort

ni`i 17 3,11 1,16
0,11

vi{i 19 2,57 0,84

neudobnost rezane spu`ve

PU-foam discomfort

ni`i 17 3,14 1,25
0,70

vi{i 19 2,99 1,12

Tablica 8. Razlike u procjenama s obzirom na masu

Table 8 Differences in valuation regard to mass

Testirane varijable

Tested variables

Masa

Mass
N

Aritmeti~ka

sredina

Arithmetical mean

Standardna

devijacija

Stand. deviation

Zna~ajnost

razlike (p)

Significance

skala udobnosti

Comfort scale

lak{i - Light 17 5,19 0,80
0,58

te`i - Heavy 19 5,37 1,14

udobnost mre`e

Net comfort

lak{i 17 5,83 1,11
0,85

te`i 19 5,92 1,42

udobnost opruga

Springs comfort

lak{i 17 4,45 1,30
0,09

te`i 19 5,27 1,51

udobnost hladnolijevane spu`ve

PU-ccf comfort

lak{i 17 5,47 1,05
0,48

te`i 19 5,20 1,27

udobnost rezane spu`ve

PU-foam comfort

lak{i 17 4,99 1,06
0,77

te`i 19 5,11 1,37

skala neudobnosti

Discomfort scale

lak{i 17 3,11 0,63
0,27

te`i 19 2,81 0,90

neudobnost mre`e

Net discomfort

lak{i 17 2,72 1,01
0,23

te`i 19 2,35 0,83

neudobnost opruga

Springs discomfort

lak{i 17 3,81 1,41
0,11

te`i 19 3,06 1,36

neudobnost hladnolijevane spu`ve

PU-ccf discomfort

lak{i 17 2,84 1,04
0,95

te`i 19 2,82 1,05

neudobnost rezane spu`ve

PU-foam discomfort

lak{i 17 3,06 0,86
1,00

te`i 19 3,06 1,41
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Tablica 9. Razlike u procjenama s obzirom na postojanje zdravstvenih problema u ispitanika
Table 9 Differences in valuation regard to health problems

Testirane varijable
Tested variables

Postojanje zdrav-
stvenih problema
Health problems

N
Aritmeti~ka

sredina
Arithmetical mean

Standardna
devijacija

Stand. deviation

Zna~ajnost
razlike (p)

Significance

skala udobnosti
Comfort scale

ne - No 19 5,23 1,03
0,71

da - Yes 17 5,35 0,96

udobnost mre`e
Net comfort

ne 19 5,68 1,42
0,32

da 17 6,10 1,07

udobnost opruga
Springs comfort

ne 19 4,87 1,58
0,97

da 17 4,89 1,36

udobnost hladnolijevane spu`ve
PU-ccf comfort

ne 19 5,39 1,26
0,76

da 17 5,26 1,06

udobnost rezane spu`ve
PU-foam comfort

ne 19 4,98 1,17
0,70

da 17 5,14 1,30

skala neudobnosti
Discomfort scale

ne 19 2,79 0,80
0,18

da 17 3,14 0,76

neudobnost mre`e
Net discomfort

ne 19 2,40 0,86
0,42

da 17 2,66 1,00

neudobnost opruga
Springs discomfort

ne 19 3,14 1,38
0,23

da 17 3,72 1,44

neudobnost hladnolijevane spu`ve
PU-ccf discomfort

ne 19 2,55 0,85
0,09

da 17 3,13 1,14

neudobnost rezane spu`ve
PU-foam discomfort

ne 19 3,09 1,06
0,90

da 17 3,04 1,31

Tablica 10. Razlike u procjenama s obzirom na naviku kri`anja nogu tijekom sjedenja
Table 10 Differences in valuation regard to crossing legs habits

Testirane varijable
Tested variables

Kri`anje nogu
tijekom sjedenja

Legs crossing
during sitting

N
Aritmeti~ka

sredina
Arithmetical mean

Standardna
devijacija

Stand. deviation

Zna~ajnost
razlike (p)

Significance

skala udobnosti
Comfort scale

nikada i rijetko
Never and infre-

quent
20 2,85 0,86

0,41

~esto - Frequent 16 3,08 0,70

udobnost mre`e
Net comfort

nikada i rijetko 20 2,48 0,75
0,75

~esto 16 2,58 1,13

udobnost opruga
Springs comfort

nikada i rijetko 20 3,13 1,44
0,19

~esto 16 3,77 1,35

udobnost hladnolijevane spu`ve
PU-ccf comfort

nikada i rijetko 20 2,90 1,13
0,63

~esto 16 2,73 0,92

udobnost rezane spu`ve
PU-foam comfort

nikada i rijetko 20 2,91 1,05
0,39

~esto 16 3,25 1,31

skala neudobnosti
Discomfort scale

nikada i rijetko 20 5,37 1,20
0,55

~esto 16 5,17 0,65

neudobnost mre`e
Net discomfort

nikada i rijetko 20 5,93 1,27
0,80

~esto 16 5,82 1,30

neudobnost opruga
Springs discomfort

nikada i rijetko 20 5,23 1,52
0,11

~esto 16 4,44 1,29

neudobnost hladnolijevane spu`ve
PU-ccf discomfort

nikada i rijetko 20 5,15 1,35
0,32

~esto 16 5,55 0,85

neudobnost rezane spu`ve
PU-foam discomfort

nikada i rijetko 20 5,18 1,30
0,50

~esto 16 4,90 1,12



Istra`ivanje razli~itih konstrukcija i ispuna sjeda-
la pokazalo je postojanje razlika u osje}aju udobnosti
materijala za ispitanike. Iz tih je rezultata zaklju~eno da
je stolica s mre`om najbolje ocijenjena vjerojatno zbog
njezine okvirne konstrukcije i nepostojanja tvrde po-
dloge ispod povr{ine sjedenja, {to je, uz dobra obilje`ja
elasti~nosti mre`e, omogu}ilo ravnomjernu i dobru ra-
spodjelu tlakova.

Posebnu pozornost u budu}im istra`ivanjima, uz
koordinaciju sa stru~njacima s podru~ja medicine (fizi-
jatrima, ortopedima, reumatolozima i dr.) te stru~njaci-
ma koji se bave problemima i istra`ivanjima novih ma-
terijala, treba usmjeriti na to da se ~ovjek na dijelu nam-
je{taja na kojemu provede velik dio `ivota osje}a udob-
no i da taj namje{taj djeluje kao svojevrsna preventiva
za razli~ite bolesti kralje{nice, zglobova, poreme}aje
krvotoka, alergije itd.

4. ZAKLJU^AK
4 CONCLUSION

Na temelju provedenih istra`ivanja i rezultata tih
istra`ivanja mo`e se zaklju~iti da se procjene ispitanika
ni na jednoj od testiranih varijabli statisti~ki zna~ajno
ne razlikuju s obzirom na njihovu starost, masu, spol ili
visinu. Me|utim, uo~avaju se neki trendovi. Pri procje-
ni udobnosti stolice s mre`om s obzirom na spol, `ene
daju ne{to vi{e procjene od mu{karaca, {to pokazuje
odre|enu sklonost `ena toj vrsti konstrukcije sjedala.
Pri procjeni s obzirom na visinu, primje}uje se ve}a
osjetljivost ni`ih osoba na udobnost odnosno neudob-
nost sjedenja, ali je zamije}eno da su ni`e osobe davale
ve}e vrijednosti na procjenama neudobnosti, {to mo`e
biti rezultat nemogu}nosti da se zauzme najbolji polo-
`aj pri sjedenju. Procjene s obzirom na masu pokazale
su da lak{i ispitanici gotovo sve stolice smatraju neu-
dobnima, osim stolica s rezanom spu`vom. Uzrok tome
mo`e biti raspodjeli tlakova, tj. sjedala su im se vjero-

jatno ~inila pretvrdima, {to je uzrokovalo odre|enu ne-
udobnost.

Dobivene razlike u procjenama ispitanika koji
nisu izjavili da imaju zdravstvenih pote{ko}a i onih sa
zdravstvenim tegobama, tako|er nisu statisti~ki zna-
~ajne, no i u tome postoje neki trendovi opisani u pret-
hodnom poglavlju.

Iako one nisu bile primarni cilj istra`ivanja,
va`no je istaknuti dobre metrijske karakteristike kori-
{tenog upitnika. Uz navedena statisti~ka testiranja po-
uzdanosti i valjanosti skala udobnosti i neudobnosti,
sam je instrument pokazao i zadovoljavaju}u razinu di-
skriminativnosti. Naime, u istra`ivanju su kori{teni uje-
dna~eno kvalitetni modeli stolica koji su omogu}ivali
pravilan odabir polo`aja i udobnosti te osiguravali
pridr`avanje tijela u dobrom polo`aju, a instrument je i
u takvoj situaciji zabilje`io odre|ene razlike na mjere-
nim varijablama, odnosno u procjenama na skalama
udobnosti i neudobnosti. Va`no je napomenuti da se pri
testiranju razlika na malim uzorcima (u t-testovima za
neovisne uzorke veli~ina uzorka bila je 20 i manje) re-
lativno te{ko posti`u statisti~ki zna~ajne razlike. Upra-
vo zato rezultati istra`ivanja konstrukcija sjedala dobi-
veni MANOVA-om imaju veliku vrijednost jer se ~ak i
s uzorkom od ukupno 36 ispitanika s obzirom na udob-
nost pokazala zna~ajna prednost stolice s mre`om.
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ABSTRACT • The aim of this paper is a comparison of particle size distribution of sawdust in longitudinal sawing
of wood by the universal circular saw when using two saw blades with different types of teeth.
Experiments were carried out by use of a universal circular saw, at the cutting speed of v = 50 m·s-1 and feed speed
of vf = 16 m·min-1. A universal saw blade with triangular asymmetric spring setting teeth K1 was used as a tool, as
well as a saw blade with tipped swaged teeth K2. Specimens were used of spruce, beech and meranti wood with moi-
sture content from 8 to 10%, species otherwise typical of the production of Euro windows. Granulometric analysis
of produced sawdust was carried out by a sieve machine Fritch, with the set of sieves whose mesh gauge were as fol-
lows 1.0, 0.5, 0.355, 0.1, 0.05 and the bottom. Each specimen was meshed for 15 minutes and three specimens were
meshed for each variant.
The results show that larger chips were produced with the use of the saw blade K2 – the proportion of 1mm mesh,
where the difference in using these two types of blades was up to 25% - meranti. From the viewpoint of airborne
particles, it should be emphasised that with all three species of wood, the production of particles smaller than 100
�m (0.05 and bottom mesh) was twice lower when sawing was carried out with the saw blade K2 than with the saw
blade K1.
Even though the share of fine fraction was not considerable in the obtained samples, it can be stated that these amo-
unts are also hazardous for the work environment and therefore attention should be drawn to the results of these ex-
perimental measurements, as it is possible to affect the proportion of fine fraction smaller than 100 �m by an
adequate choice of tool.

Key words: wood dust, sawing, various type of saw blade, granularity

SA@ETAK • Cilj je provedenih istra`ivanja usporedba raspodjele veli~ina ~estica usitnjenog materijala nastaloga
longitudinalnim propiljivanjem drva kru`nom pilom s dva lista razli~itog tipa zubi.
Istra`ivanje je provedeno na univerzalnoj kru`noj pili pri brzini rezanja v = 50 m·s-1 i posmi~noj brzini vf = 16
m·min-1. Kori{teni su listovi pile s asimetri~nim trobridnim razvra}enim zubima K1 i sa stla~enim zubima K2. Oda-
brani su uzorci relativne vla`nosti od 8 do 10 % od smrekovine, bukovine i merantija, drvnog materijala tipi~nog za
proizvodnju europrozora. Granulometrijska analiza uzoraka provedena je na tresilici proizvo|a~a Fritch i sitima
veli~ina (stranice kvadratnih otvora) 1,0; 0,5: 0,355; 0,1; 0,05 sa dnom. Svaki uzorak prosijavan je 15 minuta, uz tri
ponavljanja.
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Rezultati pokazuju da pri piljenju listom pile K2 nastaju krupnije ~estice te da je nastalo 25 % vi{e ~estica merantija
krupnijih od 1 mm nego pri piljenju listom pile K1. Za sve tri ispitivane vrste drva zna~ajno je da nastane dvostruko
manje ~estica sitnijih od 100 �m, tzv. lebde}ih ~estica (sito 0,05 s dnom) piljenjem pilom K2 negoli pilom K1.
Iako dobiveni uzorci nisu sadr`avali znatniji udio sitnih lebde}ih ~estica, zbog njihovoga {tetnog utjecaja na zdrav-
lje radnika, nu`no je skrenuti pozornost na to da se odgovaraju}im izborom alata mo`e smanjiti udio drvnih ~estica
sitnijih od 100 �m .

Klju~ne rije~i: drvna pra{ina, vrste listova pile, granulometrijski sastav piljevine

1 INTRODUCTION
1. UVOD

At the present time, pursuant to the Law 330/1996
Coll., as amended, Safety and Health Protection at Work
Act, considerable importance is given to the employer’s
care for his employees, their work environment and con-
sequently also the employer’s care for the environment.
Not only classic injury or occupational disease are tho-
ught as health impairing, but in a broader sense, also cir-
cumstances, such as peace at work, work without stress,
disturbance, and satisfactory working conditions. Hard
working conditions are characteristic of wood proces-
sing industry, especially with regard to microclimatic
conditions (cold, heat), noise stress, and also dustiness of
some operations. Efforts to improve the present state are
welcome and very important for employees who try to
make their time spent at work under full stress less de-
pressing and exhausting. At present, there are a lot of
companies that can be ranked very low in terms of their
care for the working conditions and employees.

Dust is one of the factors with negative effects on
work environment. When assessing work and workpla-
ces according to physiological and psychical responses
of organisms to working conditions, dust was ranked
among predominant factors with specific effects
(Annex 1 to Directives No. 13/1986 of the official pu-
blication MZSR), as due to its physical, chemical and
biological character it can cause occupational disease,
industrial poisoning or other health effects at work.

A large amount of dry wood waste is generated in
manufacturing and technological processes related to
wood processing in furniture companies. Fine dust is
also frequently produced in surface finishing operations
carried out by sanding and polishing. Due to their low
weight, dust particles have a tendency to swirl, which re-
sults in bad safety and health conditions in the working
environment. Moreover, possible explosibility of wood
dust in mixture with air should also be taken into account
and accordingly certain ways of facility protection sho-
uld be taken into consideration with the aim of increa-
sing work safety. From this viewpoint dust air pollution
represents one of the major safety issues for enterprises.

Horák (1996) defines dust as particles mostly pro-
duced mechanically in technical practice – by grinding,
cracking, and abrasion within the range from 1 to 500
�m. In terms of transport technique, dust is defined as
the part of loose substance with particles ranging bet-
ween 1 and 75 �m, (Dzurenda, 2000). From the stan-
dpoint of fire safety (Mra~ková, 2001) finer dust reacts
more vigorously than coarser one. Predominant dimen-

sion is 40 �m. According to the Standard STN 26 00 70
the particles of wood sanding dust range between the
fractions of fine particles (0.5–3.5 mm) and very fine
particles (0.07–0.4 mm). The particles smaller than 100
�m are defined as particles floating in the air and hence
they are considered as the most hazardous for the work
environment (Kos and Beljo Lu~i}, 2004 a,b; Hemmilä
and Gottlodber, 2003).

Wood dust is a factor that cannot be completely
eliminated from technological processes. However, by
gaining knowledge on fundamental relations, its amo-
unt can be limited or reduced, or if this is not possible,
other suitable solutions can be chosen – to cover dust
producers and to entrap the dust as near as possible to
the place of its production, to prevent raising of return
dust (regular cleaning of the space from deposited
dust), to isolate dirt work, to use a suitable ventilation
system or to provide individual protection of employe-
es - personal protection equipment at work.

From this point of view, focus is placed on all
kinds of work aimed at exploring the characteristics of
wood saw dust and dust. Beljo Lu~i} et al. (2005) ex-
plore in their paper granularity and bulk density of
wood dust produced by the most frequently used ma-
chines in wood processing industry. Kopecký and Per-
nica (2004) tried to assess the detrimental effect of
wood dust upon human organism, O~kajová and Belja-
ková (2004a) observed granularity and bulk characteri-
stics – bulk density, bulk angle and tilt angle of wood
sanding dust, O~kajová and Beljaková (2004b) compa-
red granulometric composition and characteristics of
sanding dust produced by hand belt sander, disk sander
and orbital sander. O~kajová and Dzurenda (2002) pre-
sented in their paper the dimensions of the smallest and
biggest particles of wood sanding dust. Rogozinski and
Dolny (2004) focused their research on influence of
moisture content on bulk densities of dust from sanding
of alder wood.

The aim of this paper was to compare an amount
of dust fraction produced in longitudinal wood sawing
with the universal circular saw by using two different
designs of saw blades by means of granulometric anal-
ysis showing percentage rate of particular fractions of
sawdust trapped on sieves.

2 THEORETICAL BACKGROUND
2. TEORIJSKE OSNOVE

Kinematical parameters such as average chip
thickness, cutting speed, direction of feed and tool wear
affect the amount of produced dust as well as its dimen-
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sions. Based on comprehensive research, all measures
leading to increasing the average chip thickness reduce
the amount of produced dust (Gottlodber and Hemmilä,
2003). Kinematical model of longitudinal cutting with
circular saw is shown in Figure 1.

The thickness of chips is changeable in rotating
motion, and it changes from 0 up to the maximum va-
lue.
Definitions of chip dimensions:
– thickness is a vertical distance between two adjacent

motions of cutting edge which depends on feed per
tooth;

– length is usually given by travel of cutting edge thro-
ugh work piece;

– width, is identical in free cutting with the width of
work piece, when cutting in a kerf the chip width is
given by width of the kerf, if this is reached by one
cutting edge (Lisi~an, 1988 ).

The chip shape also depends on the type of saw
blade setting of saw teeth, because with swage tooth
setting each tooth cuts the full width of saw kerf and in
case of spring set teeth each tooth cuts half the width of
saw kerf, Figure 2.

Average chip thickness:

h
u e

l
=

⋅z
, mm (1)

h – average chip thickness (srednja debljina
strugotine), mm

uz – feed per toooth (posmak po zubu), mm
e – cutting height (visina piljenja), mm
l – length of chip (duljina strugotine), mm.

Length of chip (cutting edge path):

l
D

=
⋅ ⋅π ψ
360

, mm (2)

D – tool diameter (promjer alata), mm
� – contact angle of teeth and cutting material (kut

zahvata), °.

Contact angle of teeth with cut material:

ψ ψ ψ ψ=
+

− = −arccos arccos ,
e a

R

a

R 2 1 (3)

a – distance of the saw blade centre from table surface
(udaljenost osi alata od radnog stola), mm
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Figure 1 Kinematical model of cutting with circular saw
v – cutting speed, vf – feeding speed, uz – feed per tooth, R – saw blade radius, e – cutting height, a – distance of saw blade centre
from table surface, hmin,max – minimal and maximal chip thickness, h – average chip thickness, �1 – central angle at the beginning
of tooth cut, �2 – central angle at the end of tooth cut
Slika 1. Kinemati~ki model rezanja kru`nom pilom
v – brzina rezanja, vf – posmi~na brzina, uz – pomak po zubu, R – polumjer lista pile, e – visina rezanja, a – udaljenost sredi{ta li-
sta pile od povr{ine radnog stola, hmin,max – najmanja i najve}a debljina strugotine, h – srednja debljina strugotine, �1 – po~etni
kut rezanja, �2 – zavr{ni kut rezanja

Figure 2 The shape of chip with two types of teeth setting a) spring setting, b) swage setting
b – saw kerf, s – saw gauge, t – pitch
Slika 2. Oblik strugotine za dva razli~ita lista pile: a) razvra}eni zubi, b) stla~eni zubi
b – {irina propiljka, s – debljina lista pile, t – korak zuba



R – saw blade radius (polumjer alata), mm
�1 – central angle at the beginning of tooth cut (kut na

po~etku zahvata), °
�2 – central angle at the end of tooth cut (kut na kraju

zahvata), °.
Feed per tooth:

u
v

n zz

f=
⋅

(4)

vf – feed speed (posmi~na brzina), mm·min-1

n – spindle revolution (frekvrencija vrtnje alata), min-1

z – number of teeth (broj zubi).

3 MATERIAL AND METHODS
3. MATERIJAL I METODE

Machine - universal circular saw of the following
parameters: cutting speed v – 50 m·s-1, spindle revolu-
tion – 3750 min-1 (free power), nominal output – 3000
W.

Feeding device (pressing feeding carriage) FA
type – 1, motor revolution – 1400/2800 min-1, feeding
speed vf - 16 m·min-1.

Tool – universal saw blade with triangular
asymmetric spring set teeth K1 (Fig. 3) and saw blade
with tipped swaged teeth, low kickback, chip breakers
and optimal chip clearance K2 (Fig. 4). Parameters of
two various kinds of saw blades are shown in Tables 1
and 2.

Workpiece – wood specimens used for produc-
tion of euro windows - spruce, beech and meranti were
prepared for experimental purposes.

Granulometric analysis – mesh analysis was used
for the assessment of experimental work and thus gra-
nulometric analysis was made of produced sawdust.

Mesh analysis was carried out by automatic vi-
bration mesh machine Fritsch, with the set of checking
meshes of sieve mesh gauges: 1.0; 0.5; 0.355; 0.1; 0.05
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Figure 3 Saw blade with triangular asymmetric spring setting
teeth K1
� – clearance angle, � – wedge angle, � – rake angle, h – he-
ight of tooth, t – pitch, a - set, b – saw kerf, s – saw gauge
Slika 3. List pile s trobridnim asimetri~no razvra}enim zubi-
ma K1
� – le|ni kut, � – kut o{trice, � – prsni kut, hz – visina zuba, t –
korak zuba, a- razvraka, b – {irina propiljka, s – debljina lista
pile

Figure 4 Saw blade with tipped swage setting teeth K2
� – clearance angle, � – wedge angle, � – rake angle, h – he-
ight of tooth, t – pitch, b – saw kerf, s – saw gauge, t - pitch
Slika 4. List pile sa stla~enim zubima K2
� – le|ni kut, � – kut o{trice, � – prsni kut, hz – visina zuba, t –
korak zuba, b – {irina propiljka, s – debljina lista pile

Table 1 Parameters of saw blade K1
Tablica 1. Obilje`ja lista pile K1

saw blade diameter
promjer lista pile

pitch of teeth
korak zuba

number of teeth
broj zubi

characteristic of tool geometry
obilje`ja geometrije alata

calculated average
chip thickness

izra~unana srednja
debljina strugotine

D, mm t, mm z �,° 	, ° �, ° h, mm

285 22 40 21 37 32 0,045

Table 2 Parameters of saw blade K2
Tablica 2. Obilje`ja lista pile K2

saw blade diameter
promjer lista pile

pitch of teeth
korak zuba

number of teeth
broj zubi

characteristic of tool geometry
obilje`ja geometrije alata

calculated average
chip thickness

izra~unana srednja
debljina strugotine

D, mm t, mm z �,° �, ° �, ° h, mm

300 52 18 12 56 22 0,105



mm and the bottom, according to STN 15 3105 (STN
ISO 3310-1). The amount of specimen (aproximately
50 g) was removed to the upper mesh of the mesh ma-
chine. The time of meshing was 15 min. Proportions of
particular sieve residues were determined by means of
digital laboratory scales Bosch with weighing accuracy
to the nearest 0.001 g and weight proportions from spe-
cific sieves were calculated as percentage. Measure-
ments were carried out at the average sawdust moisture
ranging between 8 and 10 %. The above procedure was
repeated 3 times for each measured specimen.

4 RESULTS AND DISCUSSION
4. REZULTATI I DISKUSIJA

On the basis of calculation of average chip thic-
kness (Table 1, 2) it can be stated that the average chip
thickness produced by tipped saw blade K2 is more
than twice higher than the average chip thickness pro-
duced by the universal saw blade K1, which is in fact
caused by different feed rate per tooth and different
number of teeth, 18 with K2 and 40 with K1.

The results of experimental measurements are gi-
ven in Table 3 and recorded in graphs, which show gra-
nulometric analysis of sawdust produced in longitudi-
nal sawing of wood (spruce, beech, meranti) by the uni-
versal circular saw depending on the type of the used
saw blade, (Landiga, 2005).

The results show that the change of saw blade has
a remarkable effect on granulometric analysis of saw-
dust, which can be observed in Figures 5, 6 and 7. On
the basis of granulometric analysis of sawdust produ-
ced by saw blade K2, it can be concluded that remar-
kably more fractions are formed with the size excee-
ding 1 mm than by the universal saw blade K1, which
correlates with the calculated average chip thickness as
well as with the statement of Hämille and Gottlieber
(2003) who claimed that by increasing the chip thic-
kness the proportion of dust falls down. As for wood
species meranti this difference is up to 25 %. Central
fractions - sieves of 0.5 mm, 0.355 mm and 0.1 mm, are
on the other hand more represented when using the uni-
versal saw blade K1. At the same time these differences
are also caused by a different way of chip cutting-off
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Table 3 Measurement results
Tablica 3. Rezultati mjerenja

Particle size
number
oznaka
frakcije

Particle size
dimension

veli~ina ~estice
frakcije, mm

The share of the fraction, % – udjel pojedinih frakcija, %

Saw blade – list pile K1 Saw blade – list pile K2

Beech wood
bukovina

Meranti
meranti

Spruce wood
smrekovina

Beech wood
bukovina

Meranti
meranti

Spruce wood
smrekovina

0,05 < 0,05 0,28 0,31 0,06 0,45 0,07 0,01

0,1 0,05 – 0,1 2,51 3,67 1,39 1,63 1,77 1,35

0,355 0,1 – 0,355 21,24 18,34 13,64 11,56 8,21 9,71

0,5 0,355 – 0,5 9,62 12,03 10,25 6,22 5,28 5,97

1 0,5 – 1 18,28 24,41 21,88 14,91 18,23 13,97

P1 >1 48,07 41,25 52,8 65,26 66,45 69,02

Figure 5 The influence of saw blades K1 and K2 on granulometric analysis – beech
Slika 5. Utjecaj listova pile K1 i K2 na granulometrijski sastav bukove piljevine



(teeth setting). The cutting edge of the saw blade K2 is
as big as the width of forming the kerf, while the width
of the kerf of the universal saw blade K1 is bigger than
the cutting edge and therefore the formation of chips is
more complicated regarding the shape, and these chips
are more frequently broken. In their research Palmqvist
and Gustafsson (1999) obtained the impact factor of
rake angle that shows the tendency of dustiness decrea-
se with the decrease of rake angle. The results of the
present research confirmed their research results (rake
angle of circular saw K1 is 32° and of circular saw K2 it
is 22 °).

It is interesting that in the process of sawing, fine
fraction was also recorded – wood dust (particles smal-
ler than 100 �m) – 0.05 mm and bottom sieve, whose

value ranges from 1.1 % with beech up to 3.32 % with
meranti. When using the saw blade K2, values of fine
fraction are half the values obtained when using the
universal saw blade K1, which corresponds to the re-
sults obtained with bigger fractions. Even though the
percentage of fine fraction is not high, it can be stated
that even these amounts are hazardous for the work en-
vironment and hence a attention should be drawn to the
results of these experimental measurements, as the pro-
portion of fine fraction below 100 �m can be conside-
rably affected by an adequate choice of tool for the
same technological operation.

Cumulative distribution of particle size fractions
for the analysed species of wood is shown graphically
in Figure 8. It is obvious that in the process of sawing
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Figure 6 The influence of saw blades K1 and K2 on granulometric analysis – meranti
Slika 6. Utjecaj listova pile K1 i K2 na granulometrijski sastav piljevine merantija

Figure 7 The influence of saw blades K1 and K2 on granulometric analysis – spruce
Slika 7. Utjecaj listova pile K1 i K2 na granulometrijski sastav smrekove piljevine



by use of universal saw blade K1 more fine fraction of
particles is recorded than when using saw blade K2. It
seems that species of wood have more influence on par-
ticle size distribution when sawing by use of saw blade
K1 than K2 and more fine fractions of wood dust are re-
corded when sawing beech and meranti than spruce
wood.

Many authors obtained the results by granulome-
tric method (O~kajová i Beljaková, 2004a) or electro-
magnetic detection (Palmqvist and Gustafsson, 1999),
and they have shown that processing of hardwood ge-
nerated more fine particles (smaller than 0.1 mm) than
processing of softwood.

5 CONCLUSION
5. ZAKLJU^AK

The realization of this experiment confirmed the
presumption that the choice of tool not only affects the
quality of final product, but also the way of forming
chips – its granulometric analysis, thus indirectly affec-
ting the quality of the work environment. We have
compared the results of granulometric analysis of saw-
dust produced in the process of sawing by the universal
circular saw while using the universal saw blade with
triangular asymmetric spring set teeth K1 and saw bla-
de with tipped swaged anti-kickback teeth, with chip
breaker and optimal chip clearance K2.

The results show that bigger chips were formed
with the use of saw blade K2 – the proportion on 1 mm
sieve, where the difference in using these two types of
saw blades was up to 25 %. From the viewpoint of du-
stiness – fractions smaller than 100 �m – 0.05 and bot-
tom sieve, approximately half dust was produced with
the use of saw blade K2 than with the use of saw blade
K1.
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SA@ETAK • Promjena boje drva u hidrotermi~kim je procesima jedna od pojava ~ije nastajanje mo`e biti namjer-
no inducirano, no krajnji je rezultat uvelike podlo`an iskustvenim spoznajama koje su vrlo te{ko obja{njive na ke-
mijskoj razini. Kemizam same promjene boje u drvu vrlo je kompleksan. Mnogi razli~iti ~initelji utje~u na promjenu
boje drva. [to je boja bli`a `eljenoj, i {to je njezina ujedna~enost ve}a, to je ve}a i ljepota, a i cijena gotovog proiz-
voda izra|enoga od drva. U praksi se primjenjuje postupak parenja i kuhanja masivnog drva za induciranu promje-
nu boje, pogotovo u vrsta drva s izra`enom sr`i. Obavljana su mnoga istra`ivanja promjena boje i njezina kemizma,
no postoji mnogo manja mjeri povezanost laboratorijskih kemijskih istra`ivanja i svakodnevne industrijske prakse.
Cilj je ovog rada prikazati osnove metodike istra`ivanja promjena boje, utjecajne ~initelje promjene boje i osnove
kemizma samih hidrotermi~kih procesa nekih vrsta drva, posebice orahovine.

Klju~ne rije~i: orahovina, kemizam obojenja drva, parenje, kuhanje, boja

ABSTRACT • Wood colour change in hydrothermal processes is one of the phenomena which can be intentionally
induced, but the final result is much influenced by empirical knowledge, which is difficult to explain chemically in
most cases. The chemistry of wood colour change is extremely complex and many different factors influence the
change of one of the primary properties of wood – its colour, and hence also its aesthetic value expressed through
its market price. The closer the colour gets to the target one, and the better its uniformity, the greater is its aesthetic
value, and consequently the higher the price of final products. In practice there are steaming and boiling processes
of solid wood for induced colour change, especially for wood types with pronounced heartwood. Numerous resear-
ches have been performed in the field of colour change and its chemistry. However there is a lack of connection bet-
ween chemical laboratory researches and everyday industrial practice. The aim of this work is to present an
overview of the basic research methods of colour changes, as well as influencing factors and chemistry of hydrot-
hermal processes of several wood types and particularly of walnut wood.

Key words: walnut, wood colour chemistry, steaming, boiling, chromophores

1. UVOD
1 INTRODUCTION

Jo{ su stari gr~ki filozofi Platon i Aristotel ute-
meljili prve teorijske postavke o prirodi boje. Prva oz-

biljnija istra`ivanja o odnosu svjetlosti i boje zapo~eo
je u 17. stolje}u Isaac Newton. Neka je tvar obojena ako
selektivno apsorbira vidljivi dio spektra odre|enih val-
nih du`ina, onih izmedu 380 i 760 nm, a propu{ta ili re-
flektira elektromagnetsko zra~enje ostalih valnih dulji-
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na u tom dijelu spektra. Kada to zra~enje do|e u
mre`nicu oka, izaziva osjet (kromatske) boje. Tri
osnovna fiziolo{ka obilje`ja osjeta boje jesu: H – ton
(engl. Hue), C – kromati~nost (engl. Chroma, Satura-
tion), L – svjetlina (engl. Luminance, Value)

Ton (H) svaka je nijansa neke boje, a odre|ena je
kemijskim sastavom tvari. Poznati nazivi tonova boja
su, primjerice, limunsko `uta, kardinal crvena, mornar-
sko plava itd.

Kromati~nost (C) ozna~ava stupanj zasi}enosti
nekog tona, tj. odre|uje koliko ima dominantnog tona u
nekom obojenju. Prema tome, monokromatska svjet-
lost je maksimalno zasi}ena jer je to svjetlost jednog
tona. Sun~eva svjetlost koja je polikromatska i ima
zasi}enost nula jer u njoj ne prevladava ni jedna boja.
Na osnovi zasi}enosti, boje se dijele na akromatske
(ne{arene boje), a to su bijela, siva i crna, i kromatske
({arene) boje.

Svjetlina (L) ili luminiscencija analogna je radija-
ciji. Idealna bijela povr{ina ima najvi{u svjetlinu (L =
100) i najni`u kromati~nost (C = 0).

Usku povezanost izmedu obojenosti tvari i kemij-
ske konstitucije prvi je poku{ao rastuma~iti Witt 1876.
godine teorijom kromofora i auksokroma. Zajedni~ko
kemijsko obilje`je obojenih tvari jesu konjugirane ne-
zasi}ene dvostruke veze. Obojenost je ovisna o broju i
razmje{taju dvostrukih veza. Prema njegovoj teoriji sve
obojene tvari moraju sadr`avati barem jednu atomsku
grupu koja rezultira bojom. Takvu atomsku grupu ili
grupe atoma koje dovode do selektivne apsorpcije
svjetlosti, a time do obojenosti nazvao je kromoforima.
Osim kromofornih grupa, spominju se i auksokromne
grupe koje osim {to omogu}uju vezanje, dovode i do
promjene tona. Spoj kromofora i auksokroma zove se
kromogen.

Najva`nije su kromoforne grupe etenska
-CH=CH-, azometinska -N=CH-, azo -N=N-, keto
>C=0, nitrozo -N=0, nitro -NO2, tio karbonilna >C=S,
kinoidna . Ako je promjena tona boje uslijedila
od `ute preko naran~aste, crvene, ljubi~aste i plave do
zelene, naziva se pozitivnom ili batokromnom promje-
nom. Promjena u suprotnom smislu zove se negativna
ili hipsokromna.

Kvantna teorija dala je nova obja{njenja kemij-
skih veza i elektronskih spektara. Dosada{nje empirij-
ske teorije o odnosu izmedu kemijske konstitucije i
boje zamijenjene su teorijom osnovanoj na kvantnoj
kemiji. Planckova kvantna teorija pretpostavlja da je
svjetlost frekvencija sastavljena od kvanta svjetlosti ili
fotona. Kovalentna veza izmedu dva atoma uspostavlja
se preklapanjem atomskih orbitala i nastajanjem mole-
kulskih orbitala. Svaka molekula ima tri vrste unutarnje
energije: rotacijsku, vibracijsku i elektronsku. Kada
organska molekula apsorbira kvant elektromagnetskog
zra~enja, nastaje promjena energije molekule. Danas je
dualizam val-korpuskulara pro{iren pojavama zra~enja
i na materiju i osnovni je oblik znanstvenog shva}anja
prirode svjetlosti.

Prvu preciznu nomenklaturu boja dao je slikar A.
Munsell 1915. godine. Postavio je trodimenzionalni su-

stav boja u obliku kro{nje stabla na osnovi tona kroma-
ti~nosti i svjetline. Na vrh stabla stavio je idealno bijelo,
a na dno svjetlinu jednaku nuli, {to zna~i da je to mjesto
idealne crne boje. Crvena plava i zelena smje{tene su u
jednakim razmacima oko stabla. Vodoravno u smjeru
osi stabla boja je zasi}enija. Sljede}i matemati~ki sustav
boja dala je Me|unarodna komisija za rasvjetu (CIE)
1931. g. Nedostatak vizualne predod`be boja iz tog CIE
sustava rije{en je novim CIE L*a*b* sustavom, koji se i
danas primjenjuje. U nj su uvedene nove kordinate: L*
svjetlina, a* (+a crvenije, -a zelenije) b* (+b `u}e, -b pla-
vije). Koordinate L*, a* i b* izra~unavaju se iz tristimu-
lusnih vrijednosti X, Y i Z ra~unskim sustavom za metri-
ku boja. Naime, pretpostavka je da oko ima tri osnovna
receptora boje (tri stimulusa).

2. OSNOVE KEMIZMA PROMJENE BOJE
DRVA U HIDROTERMI^KIM POSTUPCIMA

2 THE BASICS OF WOOD COLOUR CHANGES
CHEMISTRY IN HYDROTHERMAL
PROCESSES

Promjena boje drva u hidrotermi~kim procesima
jedna je od pojava ~ije nastajanje mo`e biti namjerno
inducirano, no krajnji je rezultat uvelike podlo`an isku-
stvenim spoznajama. Kemizam same promjene boje u
drvu vrlo je kompleksan. Na promjenu boje drva utje~e
mnogo razli~itih ~initelja. [to je boja bli`a `eljenoj, i
{to je njezina ujedna~enost ve}a, to je ve}a i ljepota, i
cijena gotovog proizvoda izra|enoga od drva. U praksi
se primjenjuje postupak parenja i kuhanja masivnog
drva za induciranu promjenu boje, pogotovo u vrsta
drva s izra`enom sr`i. Na podru~ju promjena boje i nje-
zina kemizma obavljana su mnoga istra`ivanja, no pre-
ma Stra`e i sur. (2005), [egan (2005), mnogo je manja
povezanost laboratorijskih kemijskih istra`ivanja i sva-
kodnevne industrijske prakse. Cilj ovog rada je prika-
zati osnove metodike istra`ivanja promjena boje, utje-
cajne ~initelje promjene boje i osnove kemizma samih
hidrotermi~kih procesa.

Neke od osnovnih metoda navode Sundquist i
Moren (2002), koji su u svojem istra`ivanju vrednovali
utjecaj drvnih polimera (hemiceluloze i lignina) i ek-
straktiva na boju drva izlo`enoga hidrotermi~kom po-
stupku, koriste}i se tehnikom ekstrakcije i izmjere boje,
te su ustanovili da ekstraktivne tvari sudjeluju u stva-
ranju boje drva izlo`enog hidrotermi~kom postupku.

Za razliku od takvih standardnih, jednostavnijih
tehnika istra`ivanja kemizma promjene boje, Ko{ikova
i sur. (1999) koristili su se C CP MAS NMR (carbon
cross polarisation magic angle spinning nuclear magne-
tic resonance) spektroskopijom za karakterizaciju
strukturalnih promjena u polimerima stani~ne stijenke
u drvu bukve tijekom su{enja. Analizom pet uzoraka
drva, obra|enoga, neobra|enog su{enog, predobra|e-
nog vodenom parom i/ili s NaOH tijekom su{enja,
utvr|ena je djelomi~na depolimerizacija lignina, kao i
promjene udjela amorfnih i kristalini~nih dijelova celu-
loze, {to je posljedica prethodne obrade parom tempe-
rature 135 oC, a to je u kona~nici utjecalo na promjenu
boje drva.
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Stra`e i Gori{ek (2001) kao uzrok obojenja tije-
kom su{enja navode oksidaciju ekstraktivnih tvari te nji-
hovu naknadnu kondenzaciju u visokopolimerne oboje-
ne fenolne sastojke. Wiberg (1996) postavlja hipotezu
da se tijekom su{enja ekstraktivne tvari kre}u prema
povr{ini ~ine}i je crvenijom, dok tvari koje daju `utu
boju ostaju u unutra{njosti. Istra`ivanje je provedeno na
borovini i smrekovini. Navedena promjena boje poslje-
dica je koncentracije niskomolekularnih ugljikohidrata i
du{ika na povr{ini tijekom su{enja, {to je karakteristika
roda pinus. @uta boja povr{ine posljedica je koncentraci-
je du{ika iz topljivih aminokiselina (odnos koli~ine
izme|u povr{ine i unutra{njosti je 2:1) i {e}era. Navede-
na je koncentracija posljedica brzog su{enja. Analizom
spektra, najve}a vrijednost je na valnoj duljini 400 nm
{to upu}uje na du{ik, a pri tome nema kemijskih kompo-
nenata koje apsorbiraju plavu boju. Kao uzrok se navode
dva razloga obojenja: redistribucija tih komponenata te
raspadanje lignina i hemiceluloze, koji se kasnije tije-
kom postupka su{enja isperu.

Luostarinen i Luostarinen (2001) navode diskolo-
raciju kao rezultat enzimskih reakcija, pri ~emu fenoli,
uklju~uju}i kondenzirane tanine, uzrokuju promjenu
boje. U vru}im i kiselim uvjetima polimerizacijom kon-
denziranih tanina nastaju netopljive crvenkaste kompo-
nente. Leukoantocianidi (flavan 3, 4 dioli) koji su bez-
bojni (pripadaju kondenziranim taninima - flobafenima)
hidroliziraju se u obojene cianidine te se time smanjuje
refleksija svjetlosti u podru~ju 430 - 530 nm.

Sundquist je (2002) provodio istra`ivanja na bi-
jeljici brezovine, borovini i smrekovini te je utvrdio da
je za brezovinu va`nije vrijeme nego temperatura, dok
su za borovinu i smrekovinu vrijeme i temperatura jed-
nako va`ni. Pri temperaturi 80 oC znatno se ubrzava
crvenjenje, a tim se pove}anjem temperature homoge-
nost boje bjeljike breze smanjuje.

Sama apsorpcija svjetlosti ovisi o kromofornim
molekulama, a valne duljine manje od 500 nm apsorbi-
raju lignin i fenolni ekstraktivi. Tanini, flavonoidi, stil-
beni i kinoni apsorbiraju valne duljine iznad 500 nm.
Celuloza i hemiceluloze ne apsorbiraju svjetlost vidlji-
vog raspona. Flavonoidi su vrsta kemijskih spojeva koji
boji drva daju crveni, `uti ili plavi ton. ^esto su bezboj-
ni, a boja se pojavljuje nakon oksidacije, uz posljedice
na ton boje, koje uzrokuje obrada drva kiselinama,
lu`inama i solima.

Burtin i sur. (1998, 2000) navode da se na oraho-
vini se pojavljuje reakcija svjetlosti i hidrojuglon glu-
kozida, na hrastovini elagitannini, a na duglazijevini di-
hidrokvercetin uzrokuje diskoloraciju. Sli~ne rezultate
za hrastovinu iznose i Charrier i sur. (1995), Mosedale i
sur. (1997) i Garro (1997). Burtin tako|er navodi ~inje-
nicu da radijalna distribucija fenolnih ekstraktiva stro-
go utje~e na boju orahovine, a u longitudinalnom smje-
ru najdonji dio stabla ima vi{e fenolnih ekstraktiva.
Sme|enje se navodi kao posljedica pove}anja zasi}enja
i koli~ine crvene boje (bjeljika bora, smrekovina). Isto
vrijedi i za postupak parenja topolovine, javorovine i
hrastovine (bijeli hrast). Fenolni ekstraktivi u termi~ki
obra|enom drvu mogu pridonijeti obojenju, kao i pro-

dukti raspadanja hemiceluloze i lignina. Sastav fenol-
nih ekstraktiva karakteristi~an je za pojedinu vrstu -
o~itija je promjena boje sr`i nego bjeljike (ve}i udio fe-
nolnih tvari). Pove}ana koli~ina ekstraktiva rezultat je
razgradnje hemiceluloze tijekom visokotemperaturnog
su{enja parom (npr. arabinoza u ekstraktivima bora -
radiata pine). Octena kiselina iz hemiceluloze pri zagri-
javanju bukovine i borovine katalizira razgradnju ligni-
na (autohidroliza); na 0,5 - 1,5 mm ispod povr{ine na-
kupljaju se hranjive tvari (niskomolekularni {e}eri i
aminske kiseline). Diskoloracija u borovini (radiata
pine) nastaje zbog reakcije fruktoze, saharoze ili gluko-
ze s glutamatskom kiselinom. Uz prisutnost vlage dola-
zi do reakcije hidrolize i oksidativnih reakcija.

Lista~e br`e promijene boju zbog razlike u ko-
li~ini hemiceluloze (10 % vi{e nego u ~etinja~a).

Samo je pri visokim temperaturama koli~ina kro-
mofora u sr`i i bijeljici jednaka.

Jirou{ Rajkovi} (1999) navodi obilje`ja kemij-
skih komponenata drva i njihovo pona{anje pod utjeca-
jem svjetlosti. Nativni je lignin u drvu blijedo`ute boje,
a celuloza je bijela. Akcesorni sastojci - polifenoli, al-
kaloidi i anorganske soli - nastaju biokemijskim proce-
som osr`avanja, a odre|uju boju i razliku boje sr`i i
bjeljike. Autorica tako|er navodi da se apsorpcija svjet-
la valne duljine ve}e od 500 nm zbiva zbog prisutnih fe-
nolnih tvari (flavonoidi, stilben, lignan, tanin i kinon).
Gusto}a (debljina) stani~ne stijenke tako|er utje~e na
boju (rano i kasno drvo). Svjetlost razara kemijske veze
C-C, C=O, C-H, a UV zrake najvi{e razaraju samu
povr{inu drva. Dolazi do fotooksidacije lignina i ek-
straktivnih tvari - `utila i sme|enja, pojava vrlo sli~nih
onima koje se pojavljuju u hidrotermi~kim procesima
pod utjecajem temperature, vlage i vremena tretmana.

Saranpää (2001) navodi temperaturu kao
uzro~nika promjene boje bora i smreke (s porastom
temperature pada svjetlina), promjena nastaje po pre-
sjeku do dubine 1,5 mm. Pove}ava se koli~ina ugljiko-
hidrata u povr{ini sa 0,2 % volumne mase na 1 % (do 2
mm debljine), a najvi{e pri vi{im temperaturama.

Su{enjem na 50-70 oC posti`e se ujedna~enija
boja, no sama temperatura manje pridonosi `utoj i crve-
noj komponenti boje. Za sr`evinu autor navodi da ma-
nje tamni (hranjive tvari u bijeljici uzrokuju sme|enje),
a smanjuje se nakon su{enja koli~ina triacilglicerola.

Gori{ek i sur. (2000) kao podru~je najintenzivni-
jih promjena boje navode sadr`aj vode od 43 do 22 %.
Promjene boje ovise o temperaturi, sadr`aju vode i
koli~ini kisika. Sivljenje se doga|a u vrstama s vi{e ta-
nina (tre{njevina) u dodiru sa `eljezovim ionima. U
svjetlijih vrsta zbivaju se enzimske reakcije uzrokova-
ne povi{enim sadr`ajem vode, i to u dva koraka: 1. ok-
sidacija i enzimske reakcije drvnih ekstraktiva, 2. nji-
hova kondenzacija. S porastom temperature i parcijal-
nog tlaka kisika te uz prisutnost enzima dolazi do dalj-
nje polimerizacije i oksidacije. Sporijim su{enjem na-
kupljaju se fenolni ekstraktivi koji oksidacijom tvore
netopljve spojeve. Autori navode da je i koli~ina vode-
nog ekstrakta acetona uvijek manja u obojenom drvu
nego u drvu uobi~ajene boje. Diskoloracija je povezana
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s biosintezom tvari u sr`i, pri ~emu pod utjecajem enzi-
ma (dehidrogenaza, peroksidaza) i kisika nastaju bez-
bojni monomeri i topljivi flavonoidi te se pretvaraju u
obojene i netopljive tvari. Od kambija se prema sr`i stu-
panj polimerizacije fenolnih tvari pove}ava smanjen-
jem koli~ine {kroba u vrsta s izra`enom sr`i. Tvari koje
uzrokuju obojenje su vodotopljive; to su ugljikohidrati,
aminokiseline i fenoli. Do same reakcije dolazi zbog re-
akcije reduciraju}ih {e}era s tvarima koje sadr`avaju
du{ik (koncentracija du{ika pove}ava se premje{tan-
jem slobodne vode prema povr{ini).

Stra`e (2000, 2004) navodi ~imbenike koji utje~u
na boju drva vezano za anatomsku i kemijsku gra|u
drva i njezinu interakciju sa svjetlom. Fizikalni su ~im-
benici svjetlost, vlaga i morfologija drvne povr{ine,
kao i kemijska gra|a, veli~ina i orijentacija stani~nih
stijenki. Celuloza i hemiceluloza ne apsorbiraju svjet-
lost, lignin apsorbira svjetlost ispod 500 nm, te ima svi-
jetlo `utu boju). Na tamne vrste drva ve}i utjecaj imaju
ekstraktivi, na svjetlije tekstura, npr. ako je kut upada
svjetla 0, boja je tamnija, ako je 90o, drvo je svjetlije.
Obojenje tako|er mogu uzrokovati i inkluzije u paren-
himskim stanicama (orah) ili nekrobioza parenhimskih
stanica. Kemijske promjene zbivaju se u sr`i, u prije-
laznoj zoni i bjeljici, a prijlazna zona sadr`ava pove-
}anu koli~inu vitamina i tianina, riboflavona, piridina i
biotina. Autor navodi povezanost enzima s polimeriza-
cijom fenolnih monomera i topljivih flavonoida u obo-
jene i netopljive spojeve u obi~nim organskim otapali-
ma, za {to su odgovorni enzimi (dehidrogenaza, polife-
noloksidaza, perokisdaza) i kisik. Klju~ni su enzim fe-
nil-amonin-liaza i kalkon sintaza. Kemijske kompo-
nente u sr`i drva povezane s obojenjem su aromati (fla-
vonoidi - kondenzirani tanini kompleksne strukture na
temelju fenola (hidroliziraju}ih tanina), a njihova je
osnova galna kiselina i njezini dimeri (galotanin i elag-
tanin)). Esterifikacijom tvore kompleksne spojeve, ma-
sne kiseline, izoprenoidne osnove. Flavonoidi nastaju
od flavona (2-fenil benzopiron), uz brojne derivate -
flavanone, izoflavone, halkone, aurone i njihove varija-
cije. Glavni su predstavnici bezbojni katehin (fla-
van-3-ol) i leukocianidin (flavan-3, 4-diol) koji poli-
kondenzacijom tvore biflavonoide i poliflavonoide (tj.
kondenzirane tanine sastavljene od 3 do 8 flavonoidnih
jedinica). U bjeljici se fenolni spojevi osr`avanjem
transformiraju u crvene, kondenzirane produkte floba-
fenaste prirode: d-katehin, l-epikatehin i leukocijani-
dinhidrat (derivati flavana - flavanoidi, A i B aromatski
prsteni - heterocikli~ki spojevi). Enzimi PFO (polifeno-
loksidaze) kataliziraju hidroksilaciju fenola u o-difeno-
le i dolazi do pretvorbe o-difenola u o-kinone (vrlo re-
aktivan spoj koji spontano polimerizira u pigmentirane
vi{e molekularne spojeve – polifenole, sposobne za re-
akcije s aminokiselinama i proteinima).

Izlaganjem drva vi{im temperaturama dolazi do
hidrolize hemiceluloze i njezine postupne razgradnje u
monosaharide i do kondenzacije u du{ikove spojeve
(temperatura vi{a od 40 oC, sadr`aj vode ve}i ili jednak
30 %). Lista~e imaju vi{e hemiceluloze od ~etinja~a,
ja~e promijene boju tijekom postupka hidrotermi~ke

obrade, dolazi do reakcija reduciraju}ih {e}era s du{i-
kovim osnovama, a pri temperaturama izme|u 40 i 85
oC nastaje kemijska modifikacija lignina, kada s ula-
skom molekula vode (kuhanjem i parenjem) nastaju
kromoforne skupine (konjugirane dvostruke veze na
bo~nim C3-lancima).

Kreber i sur. (2001) predla`u vakuumsko su{enje
radi pobolj{anja procesa i smanjenja sme|enja kori{te-
njem natrijeva ditionita kao reduciraju}eg sredstva za
diskoloraciju.

Liu i Furuno (2002), prema RGB modelu, navode
da crvena komponenta boje ima ve}e varijacije u li-
sta~a, a zelena u ~etinja~a. Njihovo istra`ivanje bazira
se i na psihologiji percepcije boja, te navode svjetlinu a
ne ton kao va`niji ~imbenik pri sortiranju piljenica u in-
dustrijskim uvjetima. Pri tome se koriste metodom
povr{ine triangulacijske prizme, pri ~emu se boja ra-
stavlja na pojedine komponente i mjeri se njihova vri-
jednost, {to navode kao dovoljan podatak za odre|ivan-
je varijacije boje povr{ine drva. Najve}i utjecaj na
do`ivljaj boje ima crvena, zelena te, na kraju, plava
komponenta svjetlosti.

Koch i Bauch (2000) su UV mikrospektrofotome-
trijom i teku}inskom kromatografijom utvrdili koje su
tvari odgovorne za promjene boje u parenhimu i lume-
nima pora. Ekstrakcijom acetonom i metanolom izdvo-
jili su niskomolekularne fenole koji se tijekom su{enja
pretvaraju u visokokondenzirane tvari. Autori su tako-
|er utvrdili da se svjetlina smanjuje pove}anjem
pH-vrijednosti, te da pod utjecajem temperature vi{e od
40 oC i pri sadr`aju vode 30-60 % dolazi do postupne
razgradnje hemiceluloze u monosaharide koji reagiraju
s du{ikovim spojevima.

Luostarinen i sur. (2000) obavili su istra`ivanja
na brezovini te utvrdili da na 30 % sadr`aja vode tije-
kom su{enja po~inje smanjenje svjetline (uz pove}anje
crvene komponente boje), nastavlja se do 18 do 20 %,
pa zatim drvu ponovno raste svjetlina. Za bjeljiku uz
koru navode da ima najmanju komponentu crvene, te
da panjevina ima ve}u komponentu crvene nego gornji
dio debla.

3. DOSADA[NJA ISTRA@IVANJA KEMIZMA I
PROMJENE BOJE ORAHOVINE

3 RECENT RESEARCHES ON CHEMISTRY OF
WALNUT COLOUR CHANGES

Orahovina (Juglans regia, Juglans nigra) cijenje-
no je drvo koje se upotrebljava za proizvodnju gotovih
elemenata, furnira u proizvodnji namje{taja i u proiz-
vodnji dekorativnih panela. Orahovina se koristi uglav-
nom za izradu furnira, piljenica i elemenata. Furnir se
proizvodi nakon termi~ke obrade ~iji je cilj omek{a-
vanje cijelog trupca, tvrdih ~vorova i gu{}ih dijelova.

Vrijednost orahovine uvelike ovisi o njezinim
estetskim svojstvima kao {to su tekstura i boja. Po-
tra`nja orahovine u proizvodnji namje{taja u Europi i
Sjevernoj Americi vrlo je visoka. Zahtijeva se pobolj-
{anje ~isto}e i ujedna~enost boje orahovine. To se oso-
bito odnosi na furnir bjeljike prethodno hidrotermi~ki
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obra|ene (Charrier et al. 1998). Iako je kuhanje polov-
njaka i trupaca za izradu furnira od drva oraha ve} dugo
poznato u proizvodnji, detaljne spoznaje o utjecaju
temperature i du`ine trajanja postupka na boju drva i
njezinu stabilnost nije sasvim poznata, pogotovo za hi-
bride oraha.

Zagrijavanjem polovnjaka i trupaca prije rezanja
furnira pobolj{ava se boja i smanjuje oksidacija te spre-
~ava pojava mrlja u bjeljici. Osim toga, smanjuje se
du`ina vremena su{enja i energija utro{ena u proizvod-
nji furnira. Poznato je da se zagrijavanjem svih vrsta
drva smanjuje se svjetlina boje bjeljike; stupanj i intezi-
tet smanjenja svjetline za razli~ite je vrste drva razli~it,
a to ovisi o vla`nosti, temperaturi i vremenu zagrijavan-
ja. Za zagrijavanje polovnjaka i trupaca prije rezanja i
lju{tenja slu`e jame za zagrijavanje i parenje s direk-
tnim i indirektnim zagrijavanjem, komore za parenje te
jame za potapanje trupaca (kuhanje).

Prou~avanje utjecaja postupka kuhanja na prom-
jenu boje drva orahovine kao eksperimentalne studije u
industrijskim uvjetima izvodili su Charrier i sur.
(1998). Opisali su transformaciju boje trupaca orahovi-
ne, mjerene za vrijeme postupka kuhanja u vodi u indu-
strijskim uvjetima. Promjene boje bjeljike i sr`i drva
analizirane su u skladu s prethodnim rezultatima iz la-
boratorija.

Kao {to se i o~ekivalo, boja bjeljike brzo se pro-
mijenila tijkom prvih 10 sati, a definitivno nakon 30
sati industrijskog tretmana. Padom vrijednosti svjetline
pove}ava se vrijednost crvene komponente boje.

Promjene u sr`i drveta bile su druk~ije zato {to je
promjena boje u prvih 10 sati bila spora i va`ne su se
promjene pojavile tek nakon prvih 39 sati. Ti su rezulta-
ti dobiveni prou~avanjem trupaca tijekom kuhanja, te
se rezultati ovog istra`ivanja iskori{tavaju u industriji
radi detaljnijeg spoznavanja toplinskog tretmana prije
rezanja i mogu se primijeniti na ostale vrste drva, po-
sebno na drvo vo}karica.

Brauner i Conway (1964) navode da bjeljika
crnog oraha podlije`e o~itoj modifikaciji boje nakon 4
do 6 sati izlo`enosti parenju pri temperaturi od 100 do
120° C. Primjetili su da je tamnjenje ravnomjerno po
{irini i dubini drva, ali da istodobno ovisi o sadr`aju
vode u drvu.

Chen i Workman (1980) tako|er su ispitivali iste
pojave i do{li do zaklju~ka da parenje listova furnira
debljine 6,5 mm potamnjuje bjeljiku i pove}ava izlu-
~ivanje benzola iz parenog drva. Ustanovljeno je da su
kuhanje i parenje efikasni za potamnjivanje boje bjelji-
ke orahovine. Poznato je da se boja drva mijenja od
`ute do sme|e, me|u ostalim zbog fotooksidacije ligni-
na i drvnog ekstrakta produktima obojenja, npr. kino-
nom, kako navode Leary (1968), Lin et al. (1972), Gre-
lier et al. (1997).

Istra`ivanje kemijskog sastava orahovine {to su
ga proveli Andary et al. (1999) pokazalo je histolokali-
zacijom va`nu akumulaciju flavonoida u sekundarnom
ksilemu i hidrojuglonskoga glukozida u stanicama bje-
ljike.

Prve rezultate, koji pokazuju vezu izme|u ter-
mi~ke obrade i boje, objavio je Burtin (1998, 2000).
Ispitivao je utjecaj akumulacije prirodnih fenolnih
smjesa u prijelaznoj zoni na boju drva i modifikacije hi-
bridnog oraha (Juglans nigra x23, Juglans regia) pod
utjecajem razli~itih postupaka parenja. Do{ao je do
zaklju~ka da je zadovoljavaju}a promjena boje posti-
gnuta pri temperaturi od 125 °C nakon 16 sati parenja
malog komada bjeljike veli~ine 1 cm3. Ustanovljeni su
hidrojuglon i kvercetin (neutralni bioflavonoid; biljni
pigment), te se hidrojuglon kao kromofor smatra glav-
nim prete~om boje sr`i postignute tijekom hidrolize,
oksidacije i polimerizacije. Osim toga za vrijeme pa-
renja prona|ene su polifenolne tvari (tvari koje smanju-
ju svjetlinu sr`i drva) koje prodiru u bjeljiku i mijenjaju
njezinu boju iz svijetle u tamniju, pa prema tome izrav-
no indiciraju kemijske promjene.

Usprkos tome, veza izme|u boje i parametara in-
dustrijskih metoda kuhanja jo{ uvijek nije uo~ena da bi
se razumjela kinetika promjene boje bjeljike i sr`i ora-
hovine.

Ispitivanja koja je obavila grupa znanstvenika
(Charrier et al., 2002) ra|ena su s ciljem utvr|ivanja ut-
jecaja du`ine kuhanja na boju, a pritom su obavljena
dva postupka.

Prvi je izveden u laboratoriju, i imao je ulogu
utvr|ivanja uzroka promjene boje za vrijeme kuhanja
(na 90 °C), da bi se utvrdilo koje tvari utje~u na promje-
nu boje i da bi se utvrdilo koliko je stabilna i trajna boja
bjeljike orahovine tretirane juglonom i taninom. U slje-
de}em dijelu postupka obavljen je industrijski pokus da
bi se potvrdili prethodni rezultati i da bi se prema CIE
Lab sustavu izmjere boje analizirala reakcija boje tru-
paca za vrijeme postupka kuhanja.

Mjerenje boje uzoraka provedeno je prema stan-
dardu ISO 2470. Boje su izra~unate prije i nakon pare-
nja prema CIE 1976 (Billmeyer and Saltzman 1981). Ti
su elementi kori{teni da bi se izra~unali ton boje h*,
razlika boje 
E* i promjene zasi}enosti �C* kao fun-
kcija uvjeta parenja prema jednad`bama 1, 2, 3, 4, 5, 6.


L*=L*p – L*z (1)


a*=a*p – a*z (2)


b*=b*p – b*z (3)

h
b

aab arctg=


 




*

*
(4)

∆ ∆ ∆ ∆E L a b* * * *= + +2 2 2 (5)

∆ ∆ ∆C a b* * *= +2 2 (6)

Pritom su 
L*, 
a* i 
b* razlike izme|u po~etne
(p) i zavr{ne vrijednosti (z) svjetline, kromati~nosti na
zeleno-crvenoj i plavo-`utoj osi nakon operacije pare-
nja. L*, a* i b* pridonose izmjeri kuta tona boje h*,
ukupne razlike u boji 
E* i u zasi}enosti 
C*, kao {to
je predlo`eno u formulama 4, 5 i 6. Niska vrijednost

C* ili 
E* odnosi se na malu promjenu u zasi}enosti
ili u promjeni boje te sugerira vrlo mali, gotovo nikakav
u~inak na nijansu i modifikaciju boje tijekom obrade.
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Parametri boje mjereni su na svakom komadu furnira
od bjeljike i sr`i, kao i na svakom obra|enom i neo-
bra|enom kubi~nom uzorku hibrida.

Podaci koje navodi autor pokazuju da su povr{ina
bjeljike i sr`i nakon kuhanja promijenile boju. Ta je di-
skolorizacija duboko utjecala na vanjski izgled drva.
Nagla{ava se da je bjeljika pokazala ve}i gubitak boje,
u vrijednostima 
E od 0 do 21. Vrijednosti 
E za sr`
kretale su se od 0 do 16 nakon maksimalno 51 sata nata-
panja u vodi, pri temperaturi 95±5 °C.

Vrijednosti razlike boje 
E* pokazale su o~itu i
brzu promjenu boje na povr{ini bjeljike tijekom prvih 7
sati, a nakon toga promjena boje se usporavala i nakon
31 sata ostala je gotovo ista. Podaci tako|er pokazuju
da je va`an doprinos modifikaciji boje bila svjetlina L*.
Svijetla boja orahovine koja nije obra|ivana smanjila
se sa 79 do 60±2 nakon 31 sata kuhanja. Burtin et al.
(2000) istra`ivao je i ustanovio smanjenje svjetline L*
nakon parenja pri temperaturi izme|u 75 i 125 °C. Va-
rijacija razlike boje 
E* bila je sli~na varijaciji 
L*, i
to je potvrdilo va`nost svjetline, kao {to je i Burtin pri-
mijetio (2000). Smanjenje svjetline L* bilo je uzroko-
vano tamnjenjem na povr{ini drva. Svjetlina L* navodi
se kao funkcija trajanja uranjanja trupaca orahovine.

Iz istra`ivanja citiranog rada mo`e se vidjeti razli-
ka u svjetlini L* izme|u bjeljike i sr`i, koja je bila blizu
14. Kako je vrijeme uranjanja produ`eno od 0 do 31 sat,
boja bjeljike postala je sli~na boji sr`i prije obrade. Na-
kon 31 sata razlika u svjetlini L* statisti~ki nije bila bit-
no druga~ija. Nakon 51 sata primije}en je nagli pad
svjetline L* u sr`i. Valjanog obja{njenja te pojave nije
bilo, ali postoji hipoteza da s pove}anjem vremena
uranjanja i temperature u sredini polovnjaka taj postu-
pak zapo~inje razgradnju rezervnih tvari koje jo{ nisu
bile enzimski transformirane te su stoga ostavljale i
talo`ile obojenu tvar. Takva tvrdnja zahtijeva dodatna
istra`ivanja radi njezine potvrde ili opovrgavanja.

Modifikacija parametara a*, b*, h*, i C* bila je
vrlo niska i bezna~ajna, {to potvr|uje da je u~inak ku-
hanja polovnjaka orahovine bezna~ajan za kroma-
ti~nost, nijansu i boju testiranih furnira. Mala, gotovo
nikakva promjena u parametrima 
a* i 
b* od –1,4 do
4,0 mogla se objasniti neznatnom modifikacijom poje-
dinih kromofornih grupa lignina na niskoj temperaturi
kuhanja kori{tenoj u istra`ivanju. Upotreba pregrijane
pare vi{e teperature mogla bi dati druga~ije rezultate
zato {to je mogu}a razgradnja i oksidacija lignina uz
formiranje kromofornih grupa sposobih da upiju UV
svjetlost u rasponu od 300 do 550 nm (Castellan and
Davidson, 1994). Informacija o kemijskim aspektima
tamnjenja orahovine nakon parenja ve} je vrlo dobro
opisana u literaturi (Burtin, 2000; Brauner and Con-
way, 1964; Charrier et al., 1999). Ustanovljeno je da
promjena boje nastaje uglavnom zbog oksidacije fenol-
nih tvari.

Istra`ivanjem je prikazana linearnost veze izme-
|u 
E* i 
L* i mo`e se iskoristiti za pra}enje modifi-
kacija boje drva nakon {to je potopljeno u vodu.

Daljnji rezultati istra`ivanja opisuju promjenu
boje uo~enu na bjeljici orahovine nakon tretmana vo-

dom, taninom i juglonom (hidrojuglon je jedan od glav-
nih fenolnih tvari prona|enih u orahu i ujedno je pret-
hodnik juglona; Burtin, 1998, 2000 and Magel et al.,
1999). Jasno je potvr|ena razlika u svjetlini boje bjelji-
ke obra|ene juglonom nakon 5 do 24 sati uranjanja u la-
boratoriju. Maksimalna promjena u svjetlini boje pri-
mije}ena je u prva 24 sata.

Zaklju~eno je da uranjanje polovnjaka u vodu
temperature 80 – 90 °C u vremenu 0 - 51 sat, potencira
gubitak vode bjeljike i sr`i. Ukupna razlika boje, ko-
ri{tenjem CIE L*a*b* sustava, pokazuje vrijednosti od
14 do 21. Glavni doprinos toj promjeni boje je svjetlina
L*. Promjena boje nastaje zbog oksidacije pojedinih
tvari i najvjerojatnije je posljedica premje{tanja oboje-
nih tvari iz jezgre u bjeljiku.

Ova su istra`ivanja napravljena da bi se uo~ila ki-
netika promjene boje drva za vrijeme industrijskog ku-
hanja, kao i da bi se razumjeli utjecaji pojedinih prirod-
nih tvari na drvo. Kori{tenje tih informacija u budu}no-
sti bi moglo pomo}i optimiziranju postupka kuhanja u
drvnoj industriji te bi se mogle koristiti za druge vrste
drva.

4. ZAKLJU^AK
4 CONCLUSION

Najve}i doprinos promjeni boje orahovine ima
veli~ina svijetline L. Promijena boje posljedica je oksi-
dacijskih procesa nekih kemijskih tvari i premje{tanja
obojenih tvari iz sr`i prema bjeljici. Op}enito, opisani
kemizam i metoda evaluacije boje orahovine i ostalih
vrsta drva omogu}uje identificiranje osnova kinetike
promjene boje pod utjecajem razli~itih parametara. U
budu}im znanstvenim i prakti~nim istra`ivanjima ti bi
rezultati trebali ~initi osnovu za razumijevanje zakoni-
tosti obojenja drva, a naknadnom dogradnjom tijekom
laboratorijskih i prakti~nih istra`ivanja omogu}iti opti-
mizaciju procesa su{enja, parenja i kuhanja komercijal-
nih vrsta drva u praksi, a na temelju utvr|enih znanstve-
nih zakonitosti i spoznaja.
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Exportdrvo na sajmu
Carrefour International
du Bois, Nantes, Francuska
31. svibnja - 2. lipnja 2006.

Radi ja~anja izvozne orijenta-
cije prema francuskom tr`i{tu,
Exportdrvo je, kao jedini izlaga~ iz
RH, po~etkom lipnja izlagalo na saj-
mu Carrefour International du Bois u
Nantesu. To je manji specijalizirani
sajam uglavnom polufinalnih drvnih
proizvoda koji se odr`ava svake dru-
ge godine. Na pro{lom sajmu izlagali
smo prvi put, a dobre veze i potom
uspje{no realizirani poslovi rezultira-
li su ovogodi{njim nastupom. Uz
drvne plo~e lijepljene {irinski i du-
`insko-{irinski, izlo`ili smo i razne
podne obloge (selja~ki pod, masivni
parket, dvoslojni parket, mozaik par-
ket i dr.), ~ime smo nastojali prikaza-
ti tehnolo{ke mogu}nosti hrvatske
drvne industrije u podru~ju podnih
obloga.

Francusko tr`i{te za nas je vrlo
va`no, a i na{e prednosti pred konku-
rencijom nisu zanemarive. Raspola-
ganje potrebnom sirovinom, tehnolo-
gija, kapaciteti, relativna blizina i na-
{e poznavanje na~ina rada i mentali-
teta tog tr`i{ta samo su neke od njih,
koje u kona~nici jam~e na{u sve bolju
opstojnost na tom tr`i{tu. Uz talijan-
sko, francusko je tr`i{te za Export-
drvo svakako najzanimljivije tr`i{te
za plasman polufinalnih drvnih proiz-
voda. Francuzi ve} tradicionalno pre-
feriraju hrast, pa po izvozu i dalje
prednja~i masivni i dvoslojni hrastov
parket.

Jadranka Vovk-Jakovac
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5. me|unarodno
savjetovanje Wood
structure and properties ´06

Savjetovanje Wood structure and properties ’06
odr`ano je u Slia~-Sielnici, Zvolen, Slova~ka, od 3. do
6. rujna 2006, kao ve} tradicionalni me|unarodni sim-
pozij s podru~ja znanosti o drvu, koji se bez prekida
odr`ava od 1990. godine. Prva ~etiri simpozija bila su
organizirana pod pokroviteljstvom Tehni~kog univer-
ziteta iz Zvolena, a ovaj, peti po redu, i pod pokrovi-
teljstvom IUFRO-a, Sekcije 5.

Za ovaj jubilarni simpozij bilo je prijavljeno 79
znanstvena rada i 47 postera, a svoje su sudjelovanje
u~e{}e prijavila 134 znanstvenika iz ukupno 33 zemlje.

ORGANIZACIJA I PROGRAM SIMPOZIJA
Organizatori simpozija bili su Fakultet za znanost

i tehnologiju drva Sveu~ili{ta u Zvolenu i IUFRO. Di-
vizija 05.01.00 – Kvaliteta drva. Za organizaciju i pro-
vedbu simpozija bili su odgovorni prof. Stanislav Kur-
jatko (Slova~ka), dr. Dave Cown (Novi zeland) i profe-
sor Jozef Kudela (Slova~ka).

U Znanstvenom komitetu bilo je 20 znanstvenika
iz 15 zemalja svijeta, me|u kojima i doc. dr. sc. Rado-
van Despot kao predstavnik Hrvatske i na{eg fakulteta.

Simpozij je zapo~eo u nedjelju 3. rujna s dola-
skom sudionika i njihovom prijavom u hotelu „Ka-
skady“. Isti dan prije ve~ere bila je prire|ena dobro-
do{lica i koktel.

U ponedjeljak 4. rujna, nakon doru~ka i registra-
cije sudionika, u 8.30 po~eo je simpozij. Jutarnja su iz-
laganja trajala do 12.40, a nakon ru~ka nastavljena su
izlaganja do 15.40. Slu`beno otvorenje i dobrodo{lica
doma}ina odr`ani su u kazali{tu u Zvolenu, i zajedno s

programom folklorne sekcije „Polana“ trajali su od
17.45 do 19 sati.

U utorak 5. rujna simpozij je trajao od 8.30 do
12.30 sati, odnosno od 14.00 do 17.20. Poslije toga
odr`ana je prezentacija postera. Me|u posterima je bio
zapa`en i poster na{ih kolega doc. dr. sc. Silvane Prek-
rat i doc. dr. sc. Stjepana Pervana i suradnika.

U srijedu 6. rujna simpozij je zapo~eo u 8.30 sati i
slu`beno zavr{io u 11.10 sati. Nakon ru~ka sudionici su
krenuli ku}ama, a neki, poput nas iz Hrvatske, obi{li su
prije povratka i laboratorije Drvnotehnolo{kog fakulte-
ta u Zvolenu.

Znanstveno obilje`je simpozija
Trodnevni rad simpozija bio je predvi|en i odvi-

jao se svakodnevno u dvije zasebne i paralelne sekcije.
U prvoj sekciji (Session 1) bili su zastupljeni ra-

dovi s podru~ja biolo{ke kontrole svojstava drva, odno-
sno strukture drva i dendrologije (Biological Control
of Wood properties - Wood structure and dendro-
logy). Predsjedavaju}i (chairmans) te sekcije bili su
Cown D. (Novi Zeland), Paule L. (Slova~ka), Hapla F.
(Njema~ka), ^underlik I. (Slova~ka), Olek W.
(Poljska), Solar R. (Slova~ka) Kuroda K. (Japan) i Zbo-
nak A. (Ju`na Afrika).

Prezentirani su sljede}i radovi:
Glencross, K. S., Nichols, J. D.: Wood Quality,

the key to successful Rainforest Plantations in Tropical
and Subtropical Eastern Australia

Hapla, F.: Use- and wood product-orientated in-
vestigation on Abies grandis of different growth dyna-
mics

Novitskaya, L., Nikolaeva, N.: Abnormal growth
and development of woody plants as a result of a high
sucrose level in the cambial zone

Adamopoulos, S.: Radial variation of fiber and
vessel member dimensions as an indication of juveni-
le/mature wood transition in black locust

Antonova, G. F., Chapligina, I. A.: Secondary
cell wall structure formation during development and
lignification of early- and latewood in larch (Larix sibi-
rica Ldb.)

Belkova, L., Mamon, M., Alksne, A., Dolacis, J.,
Kurjatko, S., Hrol, J.: Some elements of the anatomical
structure of Norway spruce (Picea abies Karst.) wood
growing in Latvia

Birbilis, D. L., Voularidis, E. V.: Investigation of
ring shake in chestnut wood (Castanea sativa Mill.).
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Eriksson, D., Lindberg, H., Bergsten, U.: Predic-
tion of mechanical properties of Pinus sylvestris wood
from wood structure characteristics

Fabisiak, E., Moliœski, W., Cisowski, M.: Chan-
ges in the microfibrils angle at the tangential walls of
tracheids in larch tree wood (Larix decidua Mill.) ver-
sus the cambial age of annual rings

Gryc, V., Vavr~ík, H.: Effect of the position in a
stem on the variability of tracheids in spruce with the
occurrence the compression wood

Kitin, P., Fujii, T., Takata, K., Abe, H.: Microca-
sting techniques for characterization of the three-di-
mensional structure of wood

Antti, L., Hansson, L.: Microwave treatment of
resinous wood

KoŒas, P.: FE modeling of wood structure
Konovalova, N.T., Konovalov, N.T., Bazhenov,

A.N., Stasova, V.V., Varaksina, T.N., Antonova, G.F.:
The effects of supersonic treatment on the structure and
components of oak wood

Krutul, D., Dzbeœski, W., Makowski, T., Zawad-
zki, J.: Influence of environmental contamination on
the content of some substances in bark and wood of
Scoth pine Pinus sylvestris L.

Kuroda, K., Yamashita, K., Fujiwara, T., Hiraka-
wa, Y.: Water distribution in the xylem of Cryptomeria
japonica associated with the difference of heartwood
moisture content

Kwon, S.-M., Kim, N.-H.: Growth ring formation
of major wood species growing in Chuncheon, Korea

Merela, M., Ser{a, I., Oven, P.: Research of ana-
tomy and moisture distribution in beech and oak wood
by 3D MR imaging technique

Miri}, M., Popovi}, Z.: Structural damages of
oak-wood provoked by some Stereales – Basidiomyce-
tes decaying fungi

Tombaziotis, M. N., Voularidis, E. V.: The appe-
arance of compression wood in hybrid fir (Abies borisii
egis Matff.) and its impact on the quality of sawn tim-
ber

Naidoo, S., Ahmed, F., Zbonak, A.: The effect of
moisture availability on wood density and vessel cha-
racteristics of E. grandis in the warm temperate region
of South Africa

Olek, W., Bonarski J.: Changes in wood ultra-
structure caused by periodical sorption

Oven, P., Marion, L.: Origin and function of cal-
lus in wounded stems of Norway spruce

Steele, P., Cooper, J., Mitchell, B.: Identifying Ju-
venile Wood in Green Southern Pine Lumber with Die-
lectric Scanning

Vavr~ík, H., Gryc, V., Rybní~ek, M.: Tracheid di-
mensions analysis of root xylem of Scots pine

Waliszewska, B., Zborowska, M., Prãdzyœski,
W., Kominek, A.: Chemical composition and heat of
combustion of selected salix crosses

Waliszewska, B., Zborowska, M., Prãdzyœski,
W., Robaszyœska, M.: Chemical composition of selec-
ted species of exotic trees

Zbonak, A., Bush, T.: Application of near-infra-
red spectroscopy to predict microfibril angle of
14-year-old Pinus patula

Johansson, D., Sehlstedt-Persson, M., Morén, T.:
Effect of heat treatment on capillary water absorption
of heat-treated pine, spruce and birch

Sehlstedt-Persson, M.: Effect of heat treatment on
the microstructure of pine, spruce and birch and the in-
fluence on capillary absorption

Hemmasi, A.: Longitudinal Growth Prestresses
in Carpinus Betulus

Amiri, B., Kazemi, Talkouei A., Rasouli, B.:
Study of effect of remaining branch and seed tree on re-
generation in semi degraded harvested forest

Erakhrumen, A. A., Ogunsanwo, O. Y., Akinla-
de, A. A. S.: Influence of plantation age on wood speci-
fic gravity and selected strength properties of Gmelina
arborea (Roxb.) grown in Onigambari forest reserve,
Nigeria

Sahri, M. H., Bakar, E. S., Ashaari, Z.: Structure
and anatomical properties of five year-old and eleven
year-old timber latex clones rubber wood

U drugoj sekciji (Session 2) predo~eni su radovi s
podru~ja bazi~nih znanja o drvu i varijacija strukture
drva, evaluacije kvalitete drva i njegova utjecaja na fi-
nalne proizvode od drva, odnosno pona{anja drva u teh-
nolo{kim procesima preradbe (Fundamental know-
ledge and variation of wood properties, Evaluation of
wood quality and its influence on final products, Be-
haviour of wood in technologival processes). Predsje-
davaju}i (chairmans) te sekcije bili su Damery, D.
(SAD), Kurjatko, S. (Slova~ka), Ugolev, B.N. (Rusija),
Babiak, M. (Slova~ka), Teischinger, A. (Austrija), Du-
bovsky, J. (Slova~ka), Niemz, P. ([vicarska), Hora~ek,
P. (^e{ka), Nemeth, R. (Ma|arska) i Despot R. (Hrvat-
ska).

Prezentirani su sljede}i radovi
Gori{ek, @., Stra`e, A.: Sorption and swelling

characteristics of normal and tension wood of beech
(Fagus silvatica L.)

Grekin, M.: Wood colour of Nordic Scots pine
and its change under UV radiation
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Hasan, M., Despot, R., Rapp, A., Brischke, Ch.,
Welzbacher, Ch.: Some physical and mechanical pro-
perties of gamma radiation terilized wood

Junkkonen, R., Heräjärvi, H.: Physical and me-
chanical properties of European and hybrid aspen wood
after three different drying treatments

C®rule, D., LagaŒa, R., Kurjatko, S., Hrols, J., Do-
lacis, J.: Change of some mechanical properties of Nor-
way spruce (Picea abies Karst.) wood along the stem
and effect of the sample’s factor of scale on their indices

Künniger, T., Fischer, A., Richter, K.: Water Solu-
ble Larch Extractives: Impact on 1 P-PUR Wood Bonds

Teischinger, A., Buksnowits, C., Müller, U.:
Wood properties of old growth spruce and their techno-
logical potential

Horá~ek, P.: A mechanical study of the root
systems of Norway spruce (Picea abies /L./ Karst.)

Lehmann, E. H., Mannes, D., Niemz, P.: Neutron
and X-ray imaging in wood research

Olek, W., Weres, J., Guzenda, R.: Inverse method
application for determining thermal properties of
wood-based panels

Papadopoulos, A. N.: Decay resistance of ce-
ment-bonded Oriented Strand Board

Petrovici, V., Varodi, A. M., Pîrnu®¿, O.-A., Col-
cea, G., Cr¿ciun, V., Scurtu, E., Borzea, I.: Research
Studies concerning the Jellification and the Gluing
Shearing Strength of the Furan Resin Mixed with Fur-
furilic Alcohol of the FC-2 URELIT Type

Petrovici, V., Vasile, M. E., Pîrnu®¿, O.-A., Col-
cea, G., Cr¿ciun, V., Scurtu, E., Borzea, I.: Research Stu-
dies concerning the Gluing Shearing Strength of Some
Adhesives Based on Urea-Formaldehyde Resin of the S
URELIT Type Used for Cold and Hot Wood Gluing

P¤emyslovská, E.: Relation between geometry of
fracture surfaces and impact work of wood composite
materials

Priedkalns, G., Pu{inskis, V., Dolacis, J., Hrols,
J.: Strength studies of sawn timber produced from
wood of Norway spruce (Picea abies L. Karsten.) gro-
wing in Latvia

Réh, R.: Wood and Veneer Properties of a Per-
spective Species for Central European Woodworking
Industry – red oak (Quercus rubra L.)

Solár, R., Kurjatko, S., Mamoò, M., Neuschlová,
E., Hudec, J.: Changes in the selected properties of be-
ech wood degraded by wood destroying fungi

Sarmulis, Z., Liepa, I., Dreska, A., Lipins, L.: Re-
lationships between round timber taper and factors af-
fecting it

Sonderegger, W., Niemz, P.: Comparative study
on the thermal conductivity of wood and wood-based
materials

Stöd, R., Kilpeläinen, H.: Knot of Scots pine saw
timber trees from thinning stands

Sugimoto, H., Miki, T., Norimoto, M., Kanaya-
ma, K.: Dielectric relaxation of adsorbed water in
wood, paper and charcoal

Száva, J., Pereþeanu, K.-C., Harangus, K.: New
Testing Device for Time dependent Glue Behavior
Analysis by means of Holographic Interferometry

Tippner, J.: Influence of factors on dynamical be-
haviour of piano soundboard

Ushakov, V., Filipsons, G., Sidenko, N.: Compu-
ter analysis of characteristic features of thermo-gas
dynamic properties of friable wood particles in a pul-
sing flow of the agent of drying

Zborowska, M., Babiœski, L., Waliszewska, B.,
Prãdzyœski, W.: Characteristics of the chemical com-
position of the archaeological oak and pine wood from
Biskupin

Ugolev, B. N.: Frozen strains of wood as natural
intelligent material
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Damery, D. T., Campbell S.: From trees to floo-
ring: value-added processing from a non-industrial pri-
vate forest improvement harvest

Wimmer, R., Sycacek, E., Rinnhofer, A., Grab-
ner, M.: Wood quality and rapid evaluation of slow and
fast-grown larch

Vötter, D.: Forest to Industry Interactions - Allo-
cation and Wood Quality issues during harvesting and
transport in EFORWOOD - Sustainability Impact
Assessment of the European Forestry-Wood Chain

Sokolowskyy, Y .I., Poberejko, B. P., Denjuk, M.
B., Bakalets, A. B.: Dynamics of stressed-strained rela-
xation fields in wood drying process

Terziev, N., Jäppinen, A.: Pre-manufacturing of
studs for building

Pinchevska, O.: The influence of variability para-
meters of dryer’s medium on the selection of drying re-
gimes

Del Menezzi, C. H. S.: The thermal treatment as a
technique to improve the performance of the oriented
strandboard

Biley, P., Vintoniv, I., Sopushynskyy, I.: Metho-
dology improvement determining the duration of the
primary woodheating before drying

Dolacis, J., Svickar, S., Ushakov, V., Engelbreht,
A.: Intensification of drying of the loose wood layer by
the pulsing gas stream in the filtration regime

Martin, G., Becker, G., Grussenmeyer, H.: The
suitability of Abies grandis (Grand fir) in SGW mecha-
nical pulping operations for SC magazine paper grades

Stra`e, A., Gori{ek, @.: Drying characteristics of
compression wood in Norway spruce (Picea abies Karst.)

Zejda, J.: Numerical simulation dynamic tempe-
rature distribution during the drying process

Sahri, M. H., Bakar, E. S., Ashaari, Z.: Mechani-
cal and strength properties of five year - old and eleven
year - old timber latex clone rubber wood

Prezentirani posteri:
1. Becker, B.: Forest warehouse – product-specific

allocation of roundwood
2. Bekhta, P., Niemz, P.: Effect of high temperature

on the physical and mechanical properties of spru-
ce wood

3. Bodnár, F.: Solution of stresses around holes in a
wooden plate under inplane loading

4. de Palacios, P., Esteban, L. G., Fernández, F. G.,
Guindeo, A.: Determination of the bending and
compression strength of Spanish fir wood

5. Diani{ková, M., Babiak, M., LagaŒa, R.: The in-
herent moisture interaction between spruce timber
and concrete

6. Gejdo{, M., Teischinger, A., Suchomel, J.: Com-
parison of roundwood sorting according to Euro-
pean Standards and the national grading rules in
Slovakia and Austria

7. Molnár-Hamvas, L., Csonka-Rákosa, R., Bör-
csök, E., Molnár, J., Németh, K.: Colour and spec-
tral changes of the wood surface due to ultra-violet
light exposition and impregnation with chromium

8. Iejavs, J.: Softwood lumber strength glued with hi-
gher moisture content

9. Kim, N.-H.: Radial Variation of Rays of Some
Major Coniferous Woods Grown in Chuncheon,
Korea

10. Kim, N.-H., Kwon, S.-M.: Investigation of carbo-
nization mechanism of wood

11. Kitin, P., Takata, K., Ueno, Y., Terazawa, M.: De-
velopment and structure of bark in the stem of Be-
tula sp.

12. Kozlov, V.: Changes in Scots pine wood quality
due to forest management on drained peatlands

13. Kozlov, V., Kisternaya, M.: Changes in Scots pine
wood quality due to forest management on drained
peatlands

DRVNA INDUSTRIJA 57 (3) 136-143 (2006) 139

...................................................... Konferencije i skupovi

Slika 4. Sudionici me|unarodnog savjetovanja Wood structure and properties ’06



14. Kúdela, J. – Laurová, M.: Permanent changes in
properties of ash wood exposed to hydrothermal
plasticization at high temperature

15. Kúdela, J. – MamoŒová, M.: Tree-of-heaven
wood (Ailanthus altissima, Mill.) – structure and
properties

16. Kurjatko, S., Hr~ka, R.: Thermal properties of elm
(Ulmus carpinofolia, Gled.) wood

17. Kurjatko, S., MamoŒová, M., Hudec, J., Babiak,
M.: Permeability of elm wood and ash wood for
water

18. Lagana, R., Dizhbite, T., Telysheva, G.: An influ-
ence of a thermal treatment on surface properties
of wood

19. Lazdiòa, D., Lazdiò{, A., Martinsone, K., Kariò{,
Z., Kâposts, V., Liepa, I., Hrols, J., Dolacis, J.:
Suitability of Latvian willow species and willow
clones selected in Sweden for the arrangement of
energy wood plantations in Latvia

20. Lazdiòa, D., Miezîte, O.: Wood properties compa-
rison of willows from plantations and alders from
native stands

21. Ludwiczak-Niewiadomska, L.: Determining of
the elastic properties wood-based materials, such
as oriented strand board (OSB), by means of a di-
gital image analysis

22. Makovická-Paulínyová, J., ^underlík, I.: Structu-
re and some physical properties of spruce juvenile
wood

23. Makovická-Paulínyová, J., Pivolusková, E.,
Kotlínová, M., Kloiber, M.: Chosen physical pro-
perties of spruce juvenile wood

24. MamoŒova, M., Tiralová, Z., MamoŒ, M.: Measu-
rement of the density profile of wood in the pro-
cess of its bio-degradation

25. Manso Martin, M., Nutto, L., Becker, G.: Beha-
viour of Nothofagus betuloides during kiln and va-
cuum drying

26. Mayevskyy, V., Maksymiv, V., Sopushynskyy, I.,
Teischinger, A.: The effect of a sawing angle on
wood texture

27. Mihalevschi, D., Badescu, L. A. M., Cernica, I. :
Nanotechnologies in wood industry – perspectives

28. Miri}, M., Ivkovi}, S., Todorovi}, N.: Wood tissue
preparations technique for microscopical analysis
using normal, UV, blue – fluorescence and polari-
zed light

29. Mi{íková, O.: The hardness and density of beech
wood in the area of a necrotic wound and opposite
wood

30. Nemeth, R.: The effect of thermal modification on
the durability of wood against fungal decay

31. Nemeth, R., Molnar, S., Abraham, J., Koman, S.:
Wood anatomy and mechanical characteristics of
several fast growing robinia variety candidates
grown on different sites

32. Niemz, P., Popper, R.: Influence of the extractives
of selected extraneous woods on the equilibrium
moisture content

33. Ohnesorge, D.: The suitability of Beech timber
with red heartwood for structural proposes – Part
of the EU – CRAFT project Innovation for Beech

34. Pervan, S., Prekrat, S., Gori{ek, @., Stra`e, A., Hu-
mar, M.: Effect of steaming on colour and che-
mistry of cherrywood (Prunus avium L.)

35. Praus, L., Vavr~ík, H., Koòas, P.: Wood properties
of Black walnut (Juglans nigra L.)

36. Ra~ko, V., ^underlík, I.: A selected mechanical
properties of „hazel wood“ in norway spruce (Pi-
cea abies L.)

37. Serrano, E., Blumer, S., Gustafsson, P. J., Niemz,
P.: Moisture induced stresses and deformations in
parquet floors - an experimental and numerical
study

38. Sopushynskyy, I., Vintoniv, I., Teischinger, A.,
Sopushynska, M., Mayevskyy, V.: Selection of
maple “birdseye” (Acer pseudoplatanus l.) In the
ukrainian carpathian mountains

39. Spulle, U., Pu{inskis V.: Research of strength of
euro pallets

40. Stingl, R., Oltean, L., Huber, H., Teischinger, A.,
Hansmann, Ch.: Thermal treatment of Beech with
red heartwood

41. Tolvaj, L., Németh, R., Beikircher, W., Molnár,
S.: Colour homogenisation of white and red hear-
twood of beech by steaming

42. Wieloch, G., Hric, J., Henszel, V.: Wood machi-
nability before and after thermal modification

43. Zeidler, A., Bohm, M.: Wood properties of minor
tree species in the czech republic – bird cherry and
black cherry

44. Zhang, Ch., Yang, D.-Q., Fujita, M., Wan, H.,
Abe, H., Fujiwara, T.: Microscopic observation of
resin penetration in Aspen

45. Ella Arsenio, B.: Variability of Some Wood Qua-
lity Indicators of Pinus caribaea Morelet In Phi-
lippine Plantations

46. Ella Arsenio, B.: Wood Anatomy, Structure and
Some Physical Characteristics of Philippine Vati-
ca (Narig Group): Family Dipterocarpaceae

47. Kasal, B., Peszlen, I.: Testing of mechanical pro-
perties of genetically altered wood

Zna~enje i vrijednost simpozija
Simpozij je okupio znanstvenike sa svih kontine-

nata svijeta. Ovaj put pod pokroviteljstvom IUFRO-a,
uspostavljenesu nove i obnovljene stare veze. Tijekom
formalnog i neformalnog dru`enja me|usobno su raz-
mijenjene ideje i iskustva u znanstvenom radu, a prema
osobnom saznanju, dogovoreno je vi{e suradnji i po-
sjeta.

Nakon dosada{njih sudjelovanja hrvatskih pred-
stavnika na simpoziju 1994. i 1998, ovo je bilo tre}e
sudjelovanje hrvatskih znanstvenika na savjetovanju.

doc. dr. sc. Radovan Despot
doc. dr. sc. Silvana Prekrat

doc. dr. sc. Stjepan Pervan
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Me|unarodna konferencija
o nanotehnologiji

Od 22. travnja do 5. svibnja 2006. godine u
Atlanti (Georgia) i San Franciscu (Kalifornija)
odr`ane su tri me|usobno povezane me|unarodne
konferencije pod pokroviteljstvom Vlade SAD-a, u
organizaciji najve}eg svjetskog udru`enja za celulo-
zu, papir i prate}e industrije TAPPI i vode}e svjet-
ske asocijacije za nanotehnologiju IAnano: Interna-
tional Conference on Nanotechnology for the Forest
Products Industry (u daljnjem tekstu TAPPI 2006) ,
Papermakers Conference i Coating and Graphic Arts
Conference and Exhibit.

Suorganizatori konferencija bile su brojne me|u-
narodne organizacije: InnovaWood, AIChE Forest Pro-
ducts Division, Appita, Forest Products Society (FPS),
International Academy of Wood Science (IAWS), Ma-
terials Research Society (MRS), National Nanotechno-
logy Initiative (NNI), Paper Industry Technical Asso-
ciation (PITA), Society of Wood Science and Techno-
logy (SWST), U.S. Environmental Protection Agency -
Research & Development i ostale. Svaka od navedenih
organizacija bila je zastupljena u radu TAPPI 2006 s
predstavnikom svoje zemlje, odnosno s ~lanom u nave-
denim organizacijama.

Republiku Hrvatsku i Ministarstvo poljoprivrede,
{umarstva i vodnoga gospodarstva predstavljao je priz-
nati stru~njak i znanstvenik prof. dr.sc. Ivica Grbac. S
obzirom na visoku razinu konferencija, sudjelovanje u
njima bilo je ograni~eno na profesionalce iz sektora
{umarstva i industrija baziranih na njemu koji su izrav-
no uklju~eni u istra`ivanje i razvoj, ~lanove akademija
te predstavnike ministarstava i vladinih agencija.

Izlaganjem Development Scenario for Forest
Products Industries prof. dr.sc. Ivica Grbac predo~io je
razvojni scenarij hrvatskog sektora {umarstva i indu-
strija baziranih na njemu. U tom razvoju nanotehnolo-
gija zauzima va`no mjesto, istaknuo je u svom izlagan-
ju hrvatski znanstvenik:

	…
 Nanotehnologija je klju~na tehnologija 21.
stolje}a koja }e kreirati nove materijale, tehnologije i
nove proizvode. Stoga, istra`iva~ki i razvojni programi
Republike Hrvatske u podru~ju nanotehnologije pred-
stavljaju jedan od prioriteta, a sve u svrhu privredne
konkurentnosti, jer kontinuirana tehnolo{ka inovacija
od su{tinskog je zna~enja za istu.

Programski okvir TAPPI 2006
Sredi{nja tema, poveznica svih konferencija, bila

je nanotehnologija i nanoznanost, vi{efunkcionalni ma-
terijali i novi proizvodni procesi. Na toj temi okupili su
se ugledni svjetski stru~njaci raznih struka da bi s raz-
li~itih motri{ta raspravljali o fenomenu i potencijalima
nanotehnologije. Osim toga, raspravljalo se o utjecaji-
ma nanotehnologije na dru{tvo, gospodarstvo i znanost
te o rizicima i ograni~enjima nanotehnologije. Pro-
gramski okvir TAPPI 2006 obuhvatio je prezentaciju
znanstvenih dostignu}a na podru~ju nanotehnologije,
pregled znanstvenih, ekonomskih i socijalnih trendova
nanotehnolo{kih aplikacija u podru~ju {umarstva i in-
dustrija baziranih na njemu, a bio je upotpunjen
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stru~nim radionicama i forumima. Obra|ene su brojne
teme, primjerice revolucija znanja, konvergencija indu-
strijskih grana, biomimikrija, strojevi i alati svih vrsta,
nanometarskih razmjera; mehani~ki, kemijski i ter-
mi~ki senzori i procesori, programi sigurnosti i za{tite
zdravlja, nanotehnologija u za{titi okoli{a, oplemenji-
vanje papira i strate{ko planiranje.

Konferencija Papermakers Conference dodatno
je prezentirala tri dinami~ne teme u podru~ju proizvod-
nje celuloze, papira i proizvoda od papira te popratnih
industrija: energiju (kako reducirati potro{nju i smanjiti
tro{kove), ekonomi~nost (kako i uz pomo} ~ega plani-
rati i posti}i ekonomi~nost) i menad`ment (kako posti}i
kvalitetno vodstvo). Jedinstvena konferencija Coating
and Graphic Arts Conference bila je fokusirana na da-
vanje neposrednih, korisnih informacija primjenjivih u
samoj proizvodnji i na trenuta~nu tehnologiju u po-
dru~ju proizvodnje celuloze i papira. Sudionici su mo-
gli saznati vi{e i o primjenjivim materijalima i aplikaci-
jama te o prakti~nim idejama i rje{enjima za vra}anje
ulo`enih investicija.

Glavni cilj tih doga|anja bilo je promicanje proiz-
vodnje proizvoda, usluga i procesa koji su utemeljeni
na znanju i visokim tehnologijama te su stoga i prihvat-
ljiviji za okoli{. To su:
– nanobiotehnologija;
– primjena nanotehnologije u sektoru {umarstva i u in-

dustrijama baziranim na njemu;
– tehnologije proizvodnje i prerade vi{efunkcijskih

materijala i biomaterijala;
– razvoj novih procesa te fleksibilni i inteligentni pro-

izvodni sustavi;
– sustavi za odr`ivo upravljanje otpadom i kontrolu

opasnih tvari u proizvodnji i preradi;
– optimizacija `ivotnog ciklusa industrijskih sustava

proizvoda i usluga.
TAPPI 2006, uz ostalo, ponudio je sudionicima

mogu}nost da nau~e kako osigurati financijska sredsta-
va, locirati iste i na optimalan na~in primijeniti za
istra`iva~ke i razvojne programe u podru~ju nanoteh-
nologije.

Budu}nost nanotehnologije
Vode}u ulogu u nanotehnologiji danas imaju Sje-

dinjene Ameri~ke Dr`ave, slijedi ih Japan te manje raz-
vijene zemlje poput Indije, Kine i Brazila. U programu
TAPPI 2006 kao doma}ini i vode}i subjekt na podru~ju
nanotehnologije, ameri~ki su znanstvenici i stru~njaci
upoznali sudionike sa svojim aktivnostima na podru~ju
nanotehnologije.

Aktivnosti SAD-a na podru~ju nanotehnologije
Nacionalna inicijativa za nanotehnologiju (engl.

The National Nanotechnology Initiative, u daljnjem
tekstu NNI) ustanovljena je 2001. godine radi koordi-
nacije istra`ivanja i razvoja na podru~ju nanostu-
panjske znanosti, tehnike i tehnologije u svim segmen-
tima savezne vlade. Pododbor za nanostupanjsku zna-
nost, tehniku i tehnologiju (engl. The Nanoscale Scien-

ce, Engineering and Technology Subcommittee) koor-
dinira NNI i djeluje pod pokroviteljstvom Nacionalnog
vije}a za znanost i tehnologiju (engl. The National
Science and Technology Council). U prvoj godini NNI
je bio sastavljen od {est agencija savezne vlade koje su
investirale u podru~je nanotehnologije. Otada se iznos
godi{njeg ulaganja u istra`ivanja i razvoj nanotehnolo-
gije vi{e nego udvostru~io, dosegnuv{i otprilike 1,3
mld. USD, a broj saveznih agencija koje sudjeluju i fi-
nanciraju porastao je s 12 na 25. Vizija SAD-a je
budu}nost u kojoj sposobnost razumijevanja i kontrole
tvari na nanostupanjskoj razini vodi revoluciji u tehno-
logiji i industriji. ^etiri glavna cilja su: 1. odr`ati
vrhunski program istra`ivanja i razvoja usmjerenog na
ostvarenje cjelokupnog potencijala nanotehnologije; 2.
olak{ati transfer novih tehnologija u proizvode koji }e
dovesti do gospodarskog rasta, pove}anja zaposlenosti
i na drugi na~in pridonijeti op}em dobru i 3. potpora
odgovornom razvoju nanotehnologije i razvoj obrazov-
nih resursa, stru~njaka te prate}e infrastrukture i pro-
grama za razvoj nanotehnologije.

Napredak u programu nanotehnolo{kih istra`i-
vanja na podru~ju drvne industrije u fiskalnoj godini
2006. ogledat }e se u aktivnostima [umarske slu`be Mi-
nistarstva poljoprivrede SAD-a (engl. USDA Forest
Service), koja je pokrenula ove istra`iva~ke programe:
1. uporaba unutarnjih nanostupanjskih svojstava drva i
sli~nih lignoceluloznih materijala u razvoju naprednih
nanomaterijala 2. uporaba nanoprocesa za promjenu li-
gnoceluloznih materijala; 3. uporaba nanometrologij-
skih tehnika u istra`ivanju temeljne strukture materija-
la, na~ina na koji se razgra|uju i postupaka za spre~ava-
nje njihove razgradnje. U fiskalnoj godini 2007. USDA
Forest Service dodatno }e oja~ati te programe unutar-
njim i vanjskim resursima. Znastvenici }e istra`ivati
podru~ja nanostupanjskih fenomena i procesa, nano-
materijala, nanostupanjskih naprava i sustava, instru-
mentacije, metrologije i standarda nanotehnologije.

Vlada SAD-a mnogo investira u budu}nost nano-
tehnologije, pove}avaju}i prora~un iz godine u godinu.
Tako je za istra`ivanja u podru~ju nanotehnologije
2001. godine izdvojila 116 mil. USD, a 2005. godine
izdvojeno je 982 mil. USD (104% vi{e). Za 2006. godi-
nu odre|en je ukupni iznos od 1 mld. USD. Nanotehno-
logija je postala prava investicijska meta: privatni kapi-
tal ulo`en u nanotehnologiju tijekom 2004. godine do-
segnuo je 3,6 mld. USD.

Zna~enje nanotehnologije
Procjenjuje se da }e do 2015. godine brojne apli-

kacije na}i primjenu u Africi, npr. nanosenzori }e podi-
zati kvalitetu tla i usjeva, a nanomembrane }e one-
~i{}enu ili morsku vodu pretvarati u pitku. Upravo zbog
navedenih razloga mnoge zemlje “drugoga reda” pok-
re}u nove nanoinicijative; to su, primjerice, Indija,
Meksiko, Tajland, Filipini.

Nanotehnologija ima svoje mjesto i u za{titi oko-
li{a. Naime, znanstvenici se nadaju da }e uz pomo}
nano~estica uspjeti ukloniti {tetne tvari koje uni{tavaju
ozon u atmosferi.
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Rije~ je o sfernim nano~esticama od polistirola,
dimenzije 60 nm, koje imaju svojstvo da se gomilaju u
obliku kapljica oko perfluorugljika (PFC), tvari sli~ne
fluorklorugljikovodiku (FCKW), koji se smatra uboji-
com ozona. Zamisao je da se te nano~estice raspr{e u
stratosferu, apsorbiraju FCKW, a zatim padnu na zem-
lju kao ne{kodljiva ki{a.

Na va`nost nanotehnologije upu}uje podatak da
jedan od tematskih prioriteta sada{njeg programa Eu-
ropske komisije za financiranje istra`ivanja u Europi,
[estog istra`iva~kog okvirnog programa za istra`ivan-
je i tehnolo{ki razvoj (u daljnjem tekstu FP6) jest Nano-
tehnologije i nanoznanosti, funkcionalni (pametni) ma-
terijali zasnovani na znanju, novi procesi i sredstva
proizvodnje (engl. Nanotechnology and Nanoscience,
Knowledge-based Multifunctional Materials and New
Production Processes and Devices), s udjelom od 1,3
mld. EUR od ukupnog prora~una FP6 (17,5 mld. EUR).
Ujedno, 2004. godine EK usvojila je Europsku strate-
giju za nanotehnologiju, koja daje preporuke i inicijati-
ve kako osna`iti istra`ivanje i razvoj nanotehnologije, a
2005. godine usvojila je Akcijski plan (2005 -2009) za
nanotehnologiju kako bi Europi osigurala vode}e mje-
sto na tom strate{kom podru~ju.

Republika Hrvatska kao zemlja kandidatkinja za
~lanstvo u EU mo`e sudjelovati u FP6. U tom je kon-
tekstu sudjelovanje prof. dr. sc. Ivice Grbca trebalo pri-
donijeti utvr|ivanju mogu}nosti i perspektiva budu}eg
sudjelovanja RH te osiguranja potrebnih preduvjeta za

uspje{no involviranje na{e zemlje u te programe. U po-
dru~ju {umarstva i industrija baziranih na njemu nanoi-
stra`ivanja }e pridonijeti novom na~inu razmi{ljanja,
koji }e nas dovesti na nove putove. Nove tehnologije
poti~u rast produktivnosti i konkurentnosti, a kako se
koristiti novim tehnologijama na nov na~in, mo`emo
saznati putem transfera znanja, za {to je potrebno sudje-
lovanje hrvatskih predstavnika u me|unarodnim doga-
|anjima, jer su informacije i znanje postali najva`niji
~initelji dru{tvenoga i gospodarskog razvoja i proiz-
vodnih procesa.

prof. dr. sc. Ivica Grbac
Renata Ojurovi}, dipl. ing.

Slika 1. Tematski prioriteti FP6
Figure 1 FP6 Thematic Priorities



Studenti [umarskog
fakulteta Sveu~ili{ta
u Zagrebu u posjetu
Fakultetu {umarstva
i drvne tehnologije u
Brnu

I ove su godine studenti Drvnotehnolo{kog odsje-
ka [umarskog fakulteta u Zagrebu posjetili Fakultet
{umarstva i drvne tehnologije u Brnu, Republika ^e-
{ka. U Brnu su boravili u periodu od 19. do 24. lipnja.

Fakultet {umarstva i drvne tehnologije djeluje u
sklopu Mendelova sveu~ili{ta za poljoprivredu i {umar-
stvo koje je osnovano 1919. godine, a pod tim imenom
djeluje od 1994. godine. Naime, prije se zvao Fakultet
{umarstva. Osim navedenoga, u sklopu Mendelova
sveu~ili{ta djeluju jo{ tri fakulteta: Agronomski, Po-
slovno-ekonomski te Fakultet hortikulture. Sva ~etiri

fakulteta imaju oko 8 000 studenata. Ulaskom Republi-
ke ^e{ke u Europsku uniju Fakultet {umarstva i drvne
tehnologije postao je ~lan brojnih me|unarodnih asoci-
jacija i programa kao {to su CRE, ICA, CEEPUS i dr.

Nakon dolaska studenti su smje{teni u mjestu
Køtiny, koje je od Brna udaljeno 20-ak kilometara. U
Køtiny se nalazi znanstveno-pokusni objekt te
park-{uma s arboretumom, kao i nekoliko manjih pilan-
skih postrojenja koja djeluju u sklopu Fakulteta.

Drugog dana boravka studenti su posjetili najve}e
pilansko postrojenje u ^e{koj – pilanu Zdirec, ukupno-
ga godi{njeg kapaciteta od oko 1 000 000 m³ oblog
drva. U pilani se obra|uje isklju~ivo oblovina ~etinja~a
(smrekovina, jelovina) u promjerima 14 - 45 cm. Teh-
nologija pilane zasnovana je na obradi trupaca ive-
ra~ima, u kombinaciji s kru`nim pilama. Cijeli je pro-
ces obrade automatiziran, a radi se u ~etiri smjene tije-
kom cijelog tjedna. Pilana Zdirec nalazi se u sklopu
grupacije STORA ENSO, koja djeluje na pet kontine-
nata i zapo{ljava vi{e od 50 000 radnika. U sklopu po-
strojenja nalazi se i 28 komornih su{ionica kapacitet
300 m³. U blizini pogona prolazi i `eljezni~ka pruga,
~ime je uvelike olak{an transport proizvoda. Tako or-
ganiziran na~in proizvodnje, uz potpunu automatizaci-
ju, mo`e svima poslu`iti kao primjer uspje{ne djelatno-
sti.
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Fakultet {umarstva i drvne tehnologije, Brno

Pogled na sredi{te mjesta Køtiny Ulazak u pilanu Zdirec grupacije STORA ENSO



Istoga dana studenti su posjetili i poduze}e DH
Dekor iz mjesta Humpolec, koje se bavi proizvodnjom i
oplemenjivanjem plo~a iverica. U pogonima poduze}a
mogli su se vidjeti najsuvremeniji ure|aji za mije{anje i
nano{enje ljepila te zvjezdasti ure|aji za hla|enje plo-
~a. Svu proizvedenu robu plasiraju na strana tr`i{ta, a
manji dio ostaje za doma}e potrebe.

Ujutro sljede}eg dana, neposredno prije polaska u
obilazak Fakulteta {umarstva i drvne tehnologije u
Brnu, studenti su posjetili fakultetsku pilanu Lukavec,
koja se nalazi u blizini znanstveno- pokusnog objekta u
Køtiny. Odmah nakon dolaska na pilanu zamijetili smo
mehanizirano stovari{te na kojemu se kroji duga oblo-
vina koja se razvrstava po promjeru i duljini.

Da bi se postigao {to ve}i u~inak na stovari{tu,
upotrebljavaju se samovozna kolica sa stanicom za dul-
jinsko prikrajanje oblovine. Doziranje trupaca do linije
za prikrajanje obavlja se kamionskim prijevozom te
utovariva~ima. Kao sirovina se koristi jelovina i smre-
kovina te neznatan udio bukovine.

Od primarnih pilanskih strojeva instalirane su
tra~na pila trup~ara te jedna jarma~a manjeg svijetlog
otvora za raspiljivanje trupaca malog promjera. Kao
popratni strojevi koriste se kru`ne pile za popre~no kro-
jenje piljenica.

Nakon krojenja jedan se dio piljenica transportira
na prirodno su{enje, a drugi se dio piljenica su{i u kla-
si~noj komornoj su{ionici. Dio bukovine se pari.

Nakon obilaska cijelog pogona studenti su stekli
dojam da je rije~ o dobro organiziranom poduze}u iako
ono radi manjim kapacitetom.

Nakon pozdrava s doma}inima studenti su krenu-
li u Brno, u posjet Fakultetu {umarstva i drvne tehnolo-
gije. Dolaskom na fakultet najprije su razgledali Ra~u-
nalnu u~ionicu, gdje je odr`ana i prezentacija o povije-
sti i djelatnostima Fakulteta {umarstva i drvne tehnolo-
gije. Studentima iz Zagreba bio je malo ~udan na~in
odijevanja njihovih kolega u Brnu, koji tijekom preda-
vanja nose posebna odijela.

Nakon toga studenti su posjetili i praktikum za
mehani~ku obradu drva, koji je vrhunski opremljen kla-
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Tra~na pila trup~ara u pilani Lukavec

Unutra{njost fakultetske pilane Lukavec

Su{ionice u pilani Lukavec



si~nim, ali i CNC strojevima, te praktikum za ru~nu
obradu drva.

Nakon obilaska tih prostorija studenti su ostali za-
divljeni te se kriti~ki osvrnuli na opremljenost [umar-
skog fakulteta u Zagrebu.

Zavr{no razgledavanje fakulteta obuhvatilo je bo-
tani~ki vrt s arboretumom, koji od 1997. slu`i studenti-
ma za nastavne svrhe.

Drugi dio dana studenti su proveli u razgledavan-
ju prirodnih znamenitosti ju`ne Moravske te su pritom
posjetili nadaleko poznatu {pilju Macocha, koja je du-
boka oko 140 metara, a temperatura u unutra{njosti
kre}e se oko 7 - 8 °C.

Najzanimljivija od svega bila je vo`nja ~amcima
kroz tunele ispunjene vodom.

Na kraju dana doma}ini su, zajedno s dekanom
Fakulteta {umarstva i drvne tehnologije iz Brna, orga-
nizirali zajedni~ko dru`enje u park-{umi u blizini Køti-

ne, gdje su zagreba~ki studenti mogli probati nadaleko
poznate ~e{ke specijalitete s ra`nja.

Zabava je potrajala do kasnih ve~ernjih sati.
Sljede}eg dana organiziran je posjet tvornici

namje{taja Tusculum/ Jitona.
Pogon za proizvodnju namje{taja sastoji se od ne-

koliko proizvodnih hala, ali bez stovari{ta i pilane jer
dopremaju gotove elemente koji se zatim dora|uju i
sklapaju u namje{taj. Od ojastu~enog namje{taja uglav-
nom se izra|uju garniture za sjedenje, a manjim djelom
namje{taj za le`anje.

Ve}ina proizvedenog namje{taja izvozi se na
tr`i{ta SAD-a i u zemlje zapadne Europe. Prolaskom

146 DRVNA INDUSTRIJA 57 (3) 144-147 (2006)

Ekskurzije ...............................................................

Praktikum za ru~nu obradu drva

Posjet {pilji Macocha

Fakultetska park-{uma nedaleko Køtine

Posjet tvornici namje{taja Tusculum/ Jitona

Pogled na radne naloge u tvrtki Tusculum/Jitona



kroz pogone studenti su uo~ili i mno{tvo nedostataka u
proizvodnji, kao i to da neki radnici u toku radnog vre-
mena spavaju.

Nakon posjeta toj tvornici organiziran je posjet
tvrtki Magnum iz Vyskova koja se bavi proizvodnjom
klasi~nog i lamel parketa te selja~kog poda. To je viso-
komehanizirana i dobro organizirana proizvodnja. U
pogonu imaju najsuvremeniju liniju za lakiranje, a ne-
posredno uz proizvodnu halu nalazi se izlo`beni salon
proizvoda te tvrtke. Parketi se prete`ito izra|uju od hra-
stovine, tre{njevine, jasenovine i bukovine, kao i drva
brojnih egzota.

Naposljetku, studenti su bili u dizajn-centru po-
duze}a Hanak Nabytek, gdje je doma}in posjeta orga-
nizirao prezentaciju u kojoj su opisani rad i inovacije te
tvrtke za proizvodnju namje{taja. Pritom su studenti
upoznali aktualne trendove i zahtjeve kupaca nam-
je{taja.

Ve~er su studenti proveli u razgledavanju Brna, a
na{lo se vremena i za gledanje utakmica hrvatske nogo-
metne reprezentacije na svjetskom prvenstvu u Nje-
ma~koj.

^etvrtog dana boravka u ^e{koj organiziran je
posjet glavnom gradu – Pragu, gdje su se studenti upoz-
nali sa znamenitostima toga grada.

U ovoj prilici zahvaljujemo svima koji su nam
pomogli u organiziranju puta u ^e{ku, a ponajprije de-

kanu [umarskog fakulteta u Zagrebu prof. dr. sc. Mla-
denu Figuri}u, prodekanici izv. prof. dr. sc. Ru`ici Be-
ljo Lu~i}, kao i nastavnicima doc. dr. sc. Stjepanu Per-
vanu i dr. sc. Josipu I{tvani}u te, naravno, na{im
doma}inima na gostoprimstvu u ^e{koj – dekanu doc.
ing. Ladislavu Sloneku te ing. Jaroslavu Pejzlu i prevo-
diteljici Domeniki Kone~noj.

Nadamo se da }e se takvi studentski posjeti
odr`avati i ubudu}e.

Zoran Lovri}
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Sveu~ili{ni ud`benik
KREVET I ZDRAVLJE

Sveu~ili{te u Zagrebu, [umarski fakultet i Aka-
demija {umarskih znanosti objavili su krajem 2006. go-
dine sveu~ili{ni ud`benik Krevet i zdravlje, autora prof.
dr. sc. Ivica Grbca u nakladi od 1000 primjeraka.

Format knjige je 246 x 175, ukupno ima 304 stra-
nice, 260 fotografija, crte`a i dijagrama, 34 tabli~na pri-
kaza te 120 naslova uporabljene literature.

Autor prof. dr. sc. Ivica Grbac redoviti je profesor
u Zavodu za namje{taj i drvne proizvode [umarskog
fakulteta Sveu~ili{ta u Zagrebu, gdje predaje u dodi-
plomskom i poslijediplomskom studiju Drvnotehno-
lo{kog odsjeka.

Na Arhitektonskom fakultetu Sveu~ili{ta u Za-
grebu predaje na dodiplomskom Studiju dizajna. Pred-
stojnik je Zavoda za namje{taj i drvne proizvode.

Cijeli svoj znanstveni i nastavni rad autor je po-
svetio problematici dizajna, konstrukcija i kvaliteti oja-
stu~enog namje{taja te interdisciplinarnoj problematici
zdravoga i odmaraju}eg spavanja. Uz brojne radove
objavio je prvi priru~nik s podru~ja namje{taja u fun-
kciji zdravlja Zdrav `ivot, zdravo stanovanje i sve-
u~ili{ni ud`benik Ojastu~eni namje{taj �v. Drvna indu-
strija 56 (4)208 (2006)�. Utemeljio je novo podru~je
medicine namje{taja.

Ud`benik Krevet i zdravlje svojim sadr`ajem do-
datno pokriva ostale nove programe nastavnih predme-
ta na Drvnotehnolo{kom odsjeku te na Studiju dizajna
– industrijski dizajn, a dobio je preporuku recenzenata i
za medicinski, tekstilno-tehnolo{ki fakultet i dr.

Knjiga ima sljede}a poglavlja:
Povijest kreveta, u kojem se obra|uje povijest

le`aja od po~etka njegova razvoja do konstrukcija mo-
dernog doba.

Medicina spavanja, obra|uje somnolo{ke aspek-
te, analizira procese spavanja, strukturu, gra|u i oblik
ljudskog tijela te, posebno, zna~enje interakcije kral-
je`nice i le`aja, kao i posljedice uporabe lo{ih kon-
strukcija na poreme}aje spavanja. Funkcionalni zahtje-
vi glede kreveta obuhva}aju va`ne kvalitativne zna-
~ajke, od antropometrijskih, i ergonomskih, uporabnih
do fiziolo{kih i higijenskih.

Konstrukcije kreveta u poglavlju su obra|ene kao
sustav konstrukcijskih sklopova i funkcionalnih kon-
strukcijskih oblika za pojedine konstrukcijske vrste go-
tovih proizvoda, tj. kreveta.

Materijali za izradu kreveta obra|uju materijal
za okvirne konstrukcije, podloge le`aja – madrac od
prirodnih i sinteti~kih materijala.

Podloga le`aja, poglavlje je koje obra|uje krute,
elasti~ne i podesive le`ajeve, do odrednica kojima au-

tor upu}uje korisnika na to kakva podloga ide uz koji
le`aj i za koju namjenu.

Le`aji-madraci opisani su prema primjeni raz-
li~itih materijala za izradu, s nizom razli~itih konstruk-
cija koje se proizvode u svijetu i u nas.

Jastuci i posteljina sastavni su elementi opreme
kreveta, te su u poglavlju obra|eni razni konstrukcijski
oblici posteljine, tj. jastuka i pokriva~a.

Trendovi u oblikovanju namje{taja govore o pro-
mjenjivosti mode na tr`i{tu namje{taja i razli~itosti
ukusa potro{a~a, tj. o odnosu ~ovjek - stambeni prostor
i ~ovjek - namje{taj.

Istra`ivanje kreveta i spavanja. U poglavlju autor
daje pregled istra`ivanja spavanja u svijetu i u Hrvat-
skoj, s rezultatima doma}ih istra`ivanja.

Krevet po mjeri korisnika, poglavlje je koje opi-
suje nove metode optimalnog izbora kreveta, te primje-
nu suvremene elektroni~ke mjerne prostirke i njezino
zna~enje za odabir idealnog individualnog le`aja.

Kvaliteta namje{taja za le`anje govori o ispiti-
vanju prema novim europskim i starim hrvatskim nor-
mama, i to funkcionalnih svojstava, elasti~nosti, trajno-
sti i udobnosti. Prezentirani su rezultati o trajnim defor-
macijama le`aja, elasti~nosti i tvrdo}i.
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Raspored poglavlja metodi~ki je prilago|en na-
stavnim predmetima, a ujedno povezuje sadr`aje iz pro-
grama drugih predmeta unutar izbornih skupina studija.
Bogato su kori{teni i citirani doma}a i inozemna literatu-
ra te podaci iz suvremene prakse. Posebno se isti~u re-
zultati autorova znanstvenog rada, koji su dijelom citira-
ni u sadr`aju djela. Na kraju je posebno obra|eno kazalo
pojmova. Ud`benik je prvi takav u Hrvatskoj i dodatno
je gradivo za potrebe visoko{kolske nastave za studente
{umarskoga i medicinskog fakulteta, studija dizajna, tek-
stilno-tehnolo{kog fakulteta i {ire, te se s pravom mo`e
smatrati izvornim hrvatskim ud`benikom.

Promocija prve i druge knjige odr`ana je 13. listo-
pada 2006. god. na Zagreba~kom velesajmu, u sklopu
33. me|unarodnog sajma namje{taja i unutarnjeg
ure|enja i prate}e industrije. Na promociji su bili brojni
uzvanici, te recenzenti obaju ud`benika, koji su pohval-
no govorili o autoru i njegovu djelu te mu srda~no ~esti-
tali.

Ud`benik je dijelom monografskog sadr`aja te se
uz osnovnu namjenu za srednje i visoko stru~no obra-
zovanje preporu~uje {iroj ~itala~koj populaciji, za upo-
znavanje kulture stanovanja i opremanja spavaonica i
prostora za odmor i lije~enje.

Ova knjiga, kao i prethodna, mo`e se nabaviti u
Zavodu za namje{taj i drvne proizvode [umarskog fa-
kulteta u Zagrebu, Sveto{imunska cesta 25, tel.
01/2352-454; faks 01/2352-531.

Cijena za studente je 150,00 kn za ostale pravne i
fizi~ke osobe 200,00 kn.

Uplata na `iro ra~un [umarskog fakulteta:
230000-1101340148, s pozivom na broj 3-02-07. Cije-
na za inozemstvo 60 EUR, uplata SWIFT ZABA HR
2X 2500-03281485.

Prof. dr. sc. Stjepan Tkalec
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Grupa Weinig i Kimel-filtri, d.o.o. u
suradnji sa [umarskim fakultetom

U prostorijama pilane [umarskog fakulteta nala-
ze se ~etverostrana blanjalica proizvo|a~a Grupe Wei-
nig i vanjski sustav za otpra{ivanje tvrtke Kimel-filtri,
d.o.o. ^etverostrana blanjalica i odsisni sustav poslu`it
}e, prema ugovoru potpisanom
izme|u [umarskog fakulteta i
tvrtki proizvo|a~a navedenih
strojeva i opreme, nastavnicima i
studentima [umarskog fakulteta
za uvo|enje novih sadr`aja u na-
stavu na preddiplomskom studi-
ju Drvne tehnologije te diplom-
skim studijima Drvnotehno-
lo{kog odsjeka. Ujedno se otva-
raju brojne mogu}nosti
izvo|enja mjernih vje`bi i
istra`ivanja u suradnji sa studen-
tima pri izradi njihovih diplom-
skih radova. Prakti~na upotreba
stroja Grupe Weinig omogu}uje
izradu raznih uzoraka i modela
za vje`be sa studentima, ali i za
ostvarenje studentskih ideja u
sklopu razli~itih projekata dizaj-
niranja proizvoda od drva.

^etverostrana blanjalica s pet glava UNIMAT
300 i vanjski (filtarski) sustav za otpra{ivanje dobiveni
su na uporabu bez naknade i ugovorom nije predvi|eno
njihovo kori{tenje za ostvarivanje dobiti za [umarski
fakultet.

Zahvaljuju}i dogovoru i potpisanim ugovorima,
spomenute }e tvrtke svoje proizvode, koji su dani [u-
marskom fakultetu na kori{tenje, ujedno mo}i i promo-
virati zainteresiranim kupcima.

Osim {to svoje strojeve u prostoru fakultetske pi-
lane mogu pokazivati zainteresiranim kupcima, proiz-
vo|a~i Grupe Weinig i Kimel-filtri posti`u dobru rekla-
mu svojih proizvoda i putem nastave, u radu sa studen-
tima, koji su sigurno potencijalni korisnici, a u bu-
du}nosti i mogu}i zainteresirani kupci.

Odsisni sustav dobiven je od tvrtke Kimel-filtri,
d.o.o. na neograni~eno vremensko razdoblje, ali uz
naknadu za dijelove sustava koji su nabavljeni od dru-
gih proizvo|a~a, dok }e se ~etverostrana blanjalica pro-
izvo|a~a Grupe Weinig nakon odre|enog razdoblja za-
mijeniti drugim, novijim tipom sli~nog stroja.

Ovakva je suradnja sigurno dobra za obje strane
potpisnika sklopljenih ugovora, i za proizvo|a~e stroje-
va i opreme, ali i za [umarski fakultet, koji je na taj
na~in osigurao studentima upoznavanje s tehni~ki i teh-
nolo{ki vrhunskim proizvodima renomiranih proiz-
vo|a~a strojeva i opreme za industrijsku preradu drva i
proizvodnju namje{taja.

doc. dr. sc. Ankica ^avlovi}
izv. prof. dr. sc. Ru`ica Beljo Lu~i}
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FSC CERTIFIKACIJA [UMA
I DRVNIH PROIZVODA

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Nepovoljne utjecaje raznih one~i{}iva~a i poslje-
dice civilizacijskih tekovina (tvornica, autocesta, nafto-
voda, dalekovoda, kanala i sl.) na {ume {umarski

stru~njaci nastoje ubla`iti na~inom gospodarenja koji
odgovara dana{njim ekolo{kim uvjetima.

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

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

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

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



[UMARSKl LIST

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

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

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

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

^asopis je referiran u Forestry abstracts, CAB ab-
stracts, Agricola, Pascal, Geobase (IM) i dr.
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MERBAU
NAZIVI I AREAL

Merbau je trgova~ki naziv drva botani~kog roda
Intsia iz porodice Fabaceae-Caesalpinioideae. Pod
tim nazivom uglavnom dolaze I. bijuga (Colebr.) O.
Kuntze (Syn.: Macrolobium bijugum Colebr., Afzelia
bijuga (Colebr.) A.Gray, I. amboinensis DC., I. retusa
(Kurz) Merrill) i I. palembanica Miq. (Syn.: Afzelia pa-
lembanica Baker, A. bakeri Prain, A. bijuga Kurz,
Intsia bakeri Prain). Rastu na indo-malajskom po-
dru~ju, u Indoneziji, na Filipinima, na mnogim otoci-
ma zapadnog Tihog oceana, kao i u Australiji. Uz ve}
spomenuti trgova~ki naziv u zemljama nalazi{ta drvo je
poznato i pod nazivom ipil, kayu besi, kwila, bendora,
ipil laut, malaipil, tat-takun, krakas prak, lumpho, lum-
pho thale, hintzy, a na engleskom govornom podru~ju
drvo je poznato kao malacca teak, mirabow, Moluccan
ironwood.

STABLO

Stablo je veliko s ~istim deblom i do 15 m. Prom-
jer debla iznad velikoga i {irokog `ili{ta dose`e i 1,5 m.

DRVO

Makroskopska obilje`ja

Bjeljika je bjelkastosiva do svijetlo `utosme|a i
o{tro odvojena od sr`i. [irina bjeljike kre}e se od 4 do 5
cm. Svje`a sr` je `u}kasta do naran~astosme|a, a sta-
renjem postaje sme|a ili tamno crvenosme|a. @ica je
ravna, katkad dvostruko usukana ili valovita, prugastog
izgleda na radijalnim povr{inama. Tekstura je srednje
gruba do gruba, na dodir djeluje uljasto. Povr{ina drva
~esto je sjajna. Suhi materijal ima karakteristi~an miris
koji postaje zamjetan za vrijeme obrade. Pore su vidlji-
ve obi~nim okom, uglavnom su pojedina~ne ili u skupi-
nama po 2 – 3, ispunjene tamnim i `utim tvarima. Aksi-
jalni je parenhim obilan, vidljiv obi~nim okom, termi-
nalan i aliforman, mjestimice konfluentan i uo~ljiv na
uzdu`nim povr{inama. Drvni su traci uski do srednje
uski, vidljivi obi~nim okom. Gusto}a zrakosuhog drva
kre}e se izme|u 680 i 800 kg/m3.

Mikroskopska obilje`ja

Drvo je rastresito porozno. Tangentni promjer
pora kre}e se od 120 do 280 mikrometara. Gusto}a pora
je 2 do 3 na ~etvorni milimetar. Perforacija je jedno-
stavna. Nema spiralnih zadebljanja ni tila. Libri-
formska vlakanca duga su duljine 560 do 790 mikrome-
tara. Aksijalni je parenhim u tankim tangentnim vrpca-
ma smje{ten uz granicu goda, te je paratrahealno alifor-
man i konfluentan. Drvni su traci vi{eredni, prevlada-
vaju dvoredni, gusto}e 5 do 8 na milimetar. Nema kat-

nog rasporeda aksijalnih elemenata gra|e, kao ni
me|ustani~nih kanala. U stanicama aksijalnog parenhi-
ma nalaze se kristali oblika prizme.

TEHNOLO[KA SVOJSTVA

Obradivost

Drvo se te{ko pili. Zubi pile lako se napune guma-
stim tvarima i brzo zatupe pa se stoga preporu~uje upo-
raba tzv. vidia o{trica. Radijalne piljenice s dvostruko
usukanom `icom izuzetno se te{ko blanjaju i zahtijeva-
ju kut obrade od 20° kako bi se smanjilo trganje i podi-
zanje `ice. Drvo se mo`e dobro tokariti i bu{iti, ali uz
jako zatupljivanje alata. Merbau za vrijeme zabijanja
~avala puca, zato se preporu~uje predbu{enje. ^avle
dobro dr`i. Vijci se te{ko zavr}u, no dobro se dr`e u
drvu. Dobro se rezbari. Dobro se lijepi, uz poprili~no
ispunjavanje. Uljaste povr{ine pri obradi mogu stvarati
te{ko}e. Bru{enje je zadovoljavaju}e, ali problema-
ti~no na uljastim dijelovima. Politiranje je dobro, ali
potrebna je posebna priprema masnih povr{ina. Drvo se
dobro boji i vo{ti. Mokro `eljezo mo`e obojiti drvo u
crno. Slabo se savija na pari zbog uljastih tvari koje
izlu~uje. Dobro se obra|uje ru~nim alatima, ali se o{tri-
ce brzo i prili~no zatupe.

Su{enje

Drvo se dobro su{i, s malo gre{aka. Prije su{enja
u su{ionici preporu~uje se prirodno su{enje do sadr`aja
vode od 30 % kako bi se gre{ke od su{enja svele na naj-
manju mjeru. Pri su{enju se mo`e pojaviti slaba vitope-
rost. Da bi se izbjegle ~eone pukotine, preporu~uje se
za{tita (zatvaranje) ~ela.

Trajnost i za{tita

Sr` je trajna i zbog velikog sadr`aja ekstraktivnih
tvari vrlo otporna na napad termita, ostalih insekata i
gljiva trule`nica. Bjeljika je neotporna na napade ksilo-
fagnih insekata. Sr` je vrlo nepermeabilna i ne mo`e se
impregnirati za{titnim sredstvima, dok je bjeljika per-
meabilna.

Uporaba

Visokovrijedno, stabilno i trajno drvo srednje gu-
sto}e i privla~nog izgleda pogodno je za sli~ne namjene
kao i afzelia - za unutarnju i vanjsku stolariju visoke
kakvo}e te za obloge podova umjerenog optere}enja. U
Hrvatskoj se u poljednje vrijeme zbog iznimno dobrih
mehani~kih i estetskih svojstava upotrebljava za izradu
visokokvalitetnog parketa, i to ~esto kao zamjena za
hrastov parket. Osim za namje{taj i poku}stvo, merbau
se rabi za gra|evne konstrukcije te za gradnju brodova i
~amaca.
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Napomena

Rod Intsia spp. botani~ki je blizak rodu Afzelia
spp. (doussie) i njihovo je drvo vrlo sli~nih op}ih
zna~ajki. @ute tvari uo~ljive na povr{ini drva merbau
topljive su u vodi, za razliku od roda Afzelia spp. Voda
iz drva ispire i tamnosme|u gumastu tvar, koja mo`e
obojiti tekstil.

Suha drvna pra{ina mo`e nadra`iti sluznicu osjet-
ljivih ljudi.
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Upute autorima
Sve autore molimo da prije predaje rukopisa pa`ljivo prou~e sljede}a
pravila. To }e pobolj{ati suradnju urednika i autora te pridonijeti
skra}enju razdoblja od predaje do objavljivanja radova. Rukopisi koji
budu odstupali od ovih odredbi i ne budu udovoljavali formalnim
zahtjevima bit }e vra}eni autorima radi ispravaka, i to prije razma-
tranja i recenzije.

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

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

U uvodu treba definirati problem i, koliko je mogu}e, predo~iti gra-
nice postoje}ih spoznaja, tako da se ~itateljima koji se ne bave po-
dru~jem o kojemu je rije~ omogu}i razumijevanje namjera autora.
Materijal i metode trebaju biti {to preciznije opisane da omogu}e
drugim znanstvenicima obnavljanje pokusa. Glavni eksperimentalni
podaci trebaju biti dvojezi~no navedeni.
Rezultati trebaju obuhvatiti samo materijal koji se izravno odnosi na
predmet. Obvezatna je primjena metri~kog sustava. Preporu~uju se
SI jedinice. Rje|e rabljene fizikalne vrijednosti, simboli i jedinice
trebaju biti obja{njeni pri prvom spominjanju u tekstu. Za pisanje for-
mula koristiti Equation Editor (program za pisanje formula unutar
MS Worda). Jedinice se pi{u normalnim (uspravnim) slovima, a fizi-
kalni simboli i faktori kosim slovima. Formule se susljedno obroj-
~avaju arapskim brojkama u zagradama, npr. (1) na kraju retka.
Broj slika mora biti ograni~en na samo one koje su prijeko potrebne za
poja{njenje teksta. Isti podaci ne smiju biti navedeni u tablici i na slici.
Slike i tablice trebaju biti zasebno obroj~ene arapskim brojkama, a u tek-
stu se na njih upu}uje jasnim naznakama (“tablica 1" ili ”slika 1"). Naz-
naka `eljenog polo`aja tablice ili slike u tekstu treba biti navedena na
margini. Svaka tablica i slika treba biti prikazana na zasebnom listu, a
njihovi naslovi moraju biti tiskani na posebnim listovima, i to redoslije-
dom. Naslovi, zaglavlja, legende i sav ostali tekst u slikama i tablicama
treba biti pisan hrvatskim i engleskim ili hrvatskim i njema~kim jezi-
kom.
Slike i tablice trebaju biti potpune i jasno razumljive bez pozivanja na
tekst priloga. Naslove slika i crte`a ne pisati velikim tiskanim slovi-
ma. Uputno je da crte`i odgovaraju stilu ~asopisa i da budu tiskani na
laserskom printeru. Tekstu treba prilo`iti izvorne crte`e ili fotograf-
ske kopije. Slova i brojke moraju biti dovoljno veliki da budu lako
~itljivi nakon smanjenja {irine slike ili tablice na 160 ili 75 mm. Foto-
grafije trebaju biti crno-bijele; one u boji tiskaju se samo na poseban
zahtjev, a tro{ak tiskanja u boji podmiruje autor. Fotografije i foto-
mikrografije moraju biti izvedene na sjajnom papiru s jakim kontra-
stom. Fotomikrografije trebaju imati naznaku uve}anja, po`eljno u
mikrometrima. Uve}anje mo`e biti dodatno nazna~eno na kraju na-
slova slike, npr. “uve}anje 7500 : l”.
Svaka ilustracija na pole|ini treba imati svoj broj i naznaku orijenta-
cije te ime (prvog) autora i skra}eni naslov ~lanka. Originalne se ilu-
stracije ne vra}aju autorima.
Diskusija i zaklju~ak mogu, ako autori tako `ele, biti spojeni u jedan
odjeljak. U tom tekstu treba objasniti rezultate s obzirom na problem
koji je postavljen u uvodu u odnosu prema odgovaraju}im zapa`anji-
ma autora ili drugih istra`iva~a. Valja izbjegavati ponavljanje poda-
taka ve} iznesenih u odjeljku “Rezultati”. Mogu se razmotriti nazna-
ke za dalja istra`ivanja ili primjenu. Ako su rezultati i diskusija spoje-
ni u isti odjeljak, zaklju~ke je nu`no iskazati odvojeno.
Zahvale se navode na kraju rukopisa.
Odgovaraju}u literaturu treba citirati u tekstu i to prema har-
vardskom (“ime - godina”) sustavu, npr. (Ba|un, 1965). Nadalje, bi-
bliografija mora biti navedena na kraju teksta, i to abecednim redom
prezimena autora, s naslovima i potpunim navodima bibliografskih
referenci. Nazive ~asopisa treba skratiti prema publikacijama Biolo-
gical Abstracts, Chemical Abstracts, Forestry Abstracts ili Forestry
Products Abstracts. Popis literature mora biti selektivan, osim u pre-
glednim radovima. Primjeri navo|enja:
^lanci u ~asopisima: Prezime autora, inicijal(i) osobnog imena, godi-
na: naslov. Skra}eni naziv ~asopisa, godi{te (ev. broj): stranice (od -
do). Primjer: Ba|un, S. 1965: Fizi~ka i mehani~ka svojstva hrastovine
iz {umskih predjela Ludbrenik, Lipovljani. Drvna ind. 16 (1/2): 2 - 8.
Knjige: Prezime autora, inicijal(i) osobnog imena, godina: naslov.
(ev. izdava~editor): izdanje (ev. tom). Mjesto izdavanja, izdava~, (ev.
stranice od - do).
Primjeri:
Krpan, J. 1970: Tehnologija furnira i plo~a. Drugo izdanje. Zagreb:
Tehni~ka knjiga.
Wilson, J.W.; Wellwood, R.W. 1965: Intra-increment chemical pro-
perties of certain western canadian coniferous species. U: W. A.
Cote, Jr. (Ed.): Cellular Ultrastructure of Woody Plants. Syracuse,
N.Y., Syracuse Univ. Press, pp. 551- 559.
Ostale publikacije (bro{ure, studije itd.):
Müller, D. 1977: Beitrag zür Klassifizierung asiatischer Baumarten.
Mitteilung der Bundesforschungsanstalt für Forst- und Holzvvirt-
schaft Hamburg, Nr. 98. Hamburg: M. Wiederbusch.

Tiskani slog i primjerci
Autoru se prije kona~nog tiska {alju po dva primjerka tiskanog sloga.
Jedan primjerak treba pa`ljivo ispraviti upotrebom me|unarodno
prihva}enih oznaka. Ispravci su ograni~eni samo na tiskarske gre{ke:
dodaci ili promjene teksta posebno se napla}uju. Autori znanstvenih i
stru~nih radova primaju besplatno po pet primjeraka ~asopisa. Auto-
ru svakog priloga dostavlja se po jedan primjerak ~asopisa.



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

General
The “Drvna industrija” (“Wood Industry”) journal publishes original
scientific and review papers, short notes, professional papers, confe-
rence papers, reports, professional information, bibliographical and
survey articles and general notes relating to the forestry exploitation,
biology, chemistry, physics and technology of wood, pulp and paper
and wood components, including production, management and mar-
keting aspects in the woodworking industry.
Submission of a manuscript implies that the work has not been submit-
ted for publication elsewhere or published before (except in the form of
an abstract or as part of a published lecture, review or thesis, in which
case that must be stated in a footnote); that the publication is approved
by all co-authors (if any) and by the authorities of the institution where
the work has been carried out. When the manuscript is accepted for pu-
blication the authors agree to the transfer of the copyright to the publi-
sher and that the manuscript will not be published elsewhere in any lan-
guage without the consent of the copyright holders.
The scientific and technical papers should be published either in Cro-
atian, with extended summary in English or German, or in English or
German with extended summary in Croatian. The titles and all the re-
levant results should be presented bilingually. Other articles are gene-
rally published in Croatian. The Editor’s Office provides the transla-
tion into Croatian for foreign authors.
The scientific and professional papers are subject to a thorough re-
view by at least two selected referees. The Editorial Board makes the
choice of reviewers, as well as the decision about the accepting of the
paper and its classification - based on reviewers’ recommendations -
is made by Editorial Board.
All contributions are subject to linguistic revision. The editors will re-
quire authors to modify the text in the light of the recommendations
made by reviewers and linguistic advisers. The editors reserve the
right to suggest abbreviations and text improvements.
Authors are fully responsible for the contents of their contribution.
The Editors assume that the author has obtained the permission for
the reproduction of portions of text published elsewhere, and that the
publication of the paper in question does not infringe upon any indivi-
dual or corporate rights. Papers must report on true scientific or tec-
hnical progress. Authors are responsible for the terminological and
metrological consistency of their contribution.
The contributions are to be submitted in duplicate printout and an
electronic version to the following address:
Editorial Office “Drvna industrija”
Faculty of Forestry, Zagreb University
Sveto{imunska 25, HR - 10000 Zagreb, Croatia
E-mail: drindºsumfak.hr

Manuscripts
Submitted manuscripts must consist of no more than 15 single-sided
DIN A-4 sheets of 30 double-spaced lines, including tables, figures
and references, appendices and other supplements. It is advised that
longer manuscripts be divided into
two or more continuing series.
Manuscripts should be written in MS Word, in normal style. Electro-
nic version on diskettes, CD or sent by e-mail will be accepted with
the printout.
The first page of the typescript should present full title, name(s) of
author(s) with professional affiliation (institution, city and state), ab-
stract with keywords in the main language of the paper (approx. 1/2
sheet DIN A4, concise in abstract form).
The succeeding pages of scientific and professional papers should
present a title and extended summary with keywords in a language ot-
her than the main language of the paper (e.g. for a paper written in
English or German, the title, extended summary and keywords sho-
uld be presented in Croatian, and vice versa). The extended summary
(approx. 1 1/2 sheet DIN A4), along with the results, should enable
the reader who is unfamiliar with the language of the main text, to
completely understand the intentions, basic experimental procedure,
results with essential interpretation and conclusions of the author.
The last page should provide the full titles, posts and address(es) of
(all) the author(s) with indication as to whom of the authors are edi-
tors to contact. Scientific and professional papers must be precise and
concise and avoid lengthy introductions. The main chapters should be
characterised by appropriate headings.
Footnotes should be placed at the bottom of the same page and conse-
cutively numbered. Those relating to the title should be marked by an
asterix, others by superscript arabic numerals. Footnotes relating to
the tables should be printed below the table and marked by small let-

ters in alphabetical order. Latin names to be printed in italic should be
underlined.
Introduction should define the problem and if possible the frame of
existing knowledge, to ensure that readers not working in that parti-
cular field are able to understand author’s intentions.
Materials and methods should be as precise as possible to enable ot-
her scientists to repeat the work. Main experimental data should be
presented bilingually.
Results: only material pertinent to the subject can be included. The
metric system must be used. SI units are recommended. Rarely used
physical values, symbols and units should be explained at their first
appearance in the text. Formulas should be written by using Equation
Editor in MS Word. Units are written in normal (upright) letters,
physical symbols and factors are written in italics. Formulas are con-
secutively numbered with arabic numerals in parenthesis (e.g. (1)) at
the end of the line.
The number of figures must be limited to those absolutely necessary
for clarification of the text. The same information must not be presen-
ted in both a table and a figure. Figures and tables should be numbe-
red separately with arabic numerals, and should be referred to in the
text with clear remarks (“Table 1" or ”Figure 1"). The position of the
figure or a table in the text should be indicated on the margin. Each ta-
ble and figure should be presented on a single separate sheet. Their
titles should be typed on a separate sheet in consecutive order. Cap-
tions, headings, legends and all the other text in figures and tables
should be written in both Croatian and in English or German.
Figures and tables should be complete and readily understandable
without reference to the text. Do not write the captions to figures and
drawings in block letters.
Line drawings should, if possible conform to the style of the journal
and be printed on the laser printer. Original drawings or photographic
copies should be submitted with the manuscript. Letters and numbers
must be sufficiently large to be readily legible after reduction of the
width of a figure/table to either 160 mm or 75 mm. Photographs sho-
uld be black/white. Colour photographs will be printed only on spe-
cial request; the author will be charged for multicolour printing.
Photographs and photomicrographs must be printed on highgloss pa-
per and be rich in contrast. Photomicrographs should have a mark in-
dicating magnification, preferably in micrometers. Magnification can
be additionally indicated at the end of the figure title (e.g. Mag.
7500:1). Each illustration should carry on its reverse side its number
and indication of its orientation, along with the name of (principal)
author and a shortened title of the article. Original illustrations will
not be returned to the author.
Discussion and conclusion may, if desired, be combined into one chap-
ter. This should interpret results in relation of the problem as outlined in
the introduction and of related observations by the author(s) or others.
Avoid repeating the data already presented in the “Results” chapter.
Implications for further studies or application may be discussed. Acon-
clusion should be added if results and discussion are combined.
Acknowledgements are presented at the end of manuscript.
Relevant literature must be cited in the text according to the name -
year (Harvard-) system. In addition, the bibliography must be listed at
the end of the text in alphabetical order of the author’ s names, toget-
her with the title and full quotation of the bibliographical reference.
Names of journals should be abbreviated according to Biological
Abstracts, Chemical Abstracts, Forestry Abstracts or Forest Products
Abstracts. The list of references should be selective, except in review
papers. Examples of the quotation:
Journal articles: Author, initial(s) of the first name, year: Title.
Abbreviated journal name, volume (ev. issue): pages (from - to).
Example;
Porter, A.W. 1964: On the mechanics of fracture in wood. For. Prod.
J. 14 (8):325 - 331.
Books: Author, first name(s), year: Title. (ev. editor): edition, (ev. vo-
lume), place of edition, publisher (ev. pages from - to). Examples:
Kollmann, F. 1951: Technologie des Holzes und der Hokwerkstoffe.
2nd edition, Vol. 1. Berlin, Göttingen, Heidelberg: Springer
Wilson, J.W.; Wellwood, R.W. 1965: Intra-increment chemical pro-
perties of certain western Canadian coniferous species. In: W.A.
Côte, Jr. (Ed.): Cellular Ultrastructure of Woody Plants. Syracuse,
N.Y., Syracuse Univ. Press, pp. 551-559.
Other publications (brochures, reports etc.):
Müller, D. 1977: Beitrag zur Klassifizierung asiatischer Baumarten.
Mitteilung der Bundesforschungsanslalt für Forst- und Holzwirt-
schaft Hamburg, Nr. 98. Hamburg: M. Wiederbusch.
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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
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