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Ladislav Dzurenda! , Kazimierz Orlowski, Roman WasielewskiZ

Granvlometric analysis and
separation options of dry
sawdust exhausted from
narrow-kerf frame sawing
machines

Granulometrijska analiza suhe piljevine
odsisane s uskolisnih pila jarmaca i izbor
odvajacCa Cestica

Original scientific paper ¢ Izvorni znanstveni rad
Prispjelo - received: 16. 5. 2005. * Prihvaceno - accepted: 5. 12. 2005.
UDK 630*822.04, 674.823

ABSTRACT e This paper presents granulometric analyses of dry pine sawdust produced by narrow-kerf frame
sawing machine, type PRW-15, in the process of longitudinal sawing of wood, and dry spruce sawdust produced
by narrow-kerf frame sawing machine, type CLASIC 150/200, in the process of longitudinal re-sawing of spruce
wood. The dry sawdust is a polydisperse bulk material with grain dimensions ranging between 84.7 um and 28.2
mm. In view of the shape of grains, coarse and medium coarse fractions of dry sawdust mostly consist of fibrous
grains. The fine fraction consists of isometric grains - cube shape. The analyses of conditions of separation of dry
spruce and pine sawdust in separators and filters shows that battery separators with elements T4/630 and filters
are suitable for the separation of sawdust produced in re-sawing operations of wood carried out with narrow-
kerf frame sawing machines, type CLASIC 150/200 and PRW 15.

Key words: narrow-kerf frame sawing machine, dry sawdust, granulometric analysis, separation,
environment

SAZETAK ® U radu se prikazuju rezultati granulometrijske analize suhe borove piljevine nastale u procesu
uzduznog piljenja drva na uskolisnoj pili jarmaci, tip PRW-15, te suhe smrekove piljevine nastale na uskolisnoj
pili jarmaci, tip CLASIC 150/200, takoder u procesu uzduznog piljenja drva. Suha je piljevina polidisperzni sipki
materijal velicine Cestica izmedu 84,7 m i 28,2 mm. S obzirom na oblik, frakcije krupnijih i srednje krupnih ces-
tica uglavnom su sastavljene od vlaknastih Cestica, a frakcije sitnijih Cestica uglavnom sadrzavaju izometric¢ne
Cestice - Cestice kockastoga oblika. Analiza uvjeta odvajanja Cestica suhe smrekove i borove piljevine od zracne
struje u centrifugalnim i filtarskim odvajacima pokazala je da su odvajaci s elementima T4/630 i filtarski odva-
Jjaci pogodni za odvajanje odsisane piljevine nastale u procesu uzduznog piljenja drva na uskolisnim jarmacama
tipa CLASIC 150/200 i PRW 15.

Kljuéne rijeci: uskolisne pile jarmace, suha piljevina, granulometrijska analiza, odvajanje, okolis

1 Author is professor at Faculty of Wood Science and Technology, Technical University in Zvolen, Slovak Republic, 2 Authors are associate
professors at Mechanical Engineering Faculty, Gdansk University of Technology, Gdansk, Poland.

1 Autor je profesor na Fakultetu za znanost o drvu i drvne tehnologije Tehnickog sveucilista u Zvolenu, Slovacka, 2 Autori su profesori na
Strojarskom fakultetu Tehnickog sveucilista u Gdanjsku, Poljska.
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1 INTRODUCTION
1 UVOD

In the late 20th century, narrow-kerf frame saw-
ing machines were designed for efficient and econom-
ical re-sawing operations for the production of thin
lamellas from dried timber, intended for the production
of multi-layered construction boards, floorings, boxes
(cases) for fruits and vegetables, but also for manufac-
turing products of cabinet making - construction pro-
duction and sport equipment. In the process of sawing
with narrow-kerf frame sawing machines not only the
main product - lamella is produced, but also the waste
- sawdust. The shape, dimensions and amount of saw-
dust in the process of chip-splitting of wood depends
on physical and mechanical characteristic of the sawn
material, but also on the shape, dimensions and sharp-
ness of the saw teeth of the used sawing machine and
technical and technological conditions of the sawing
process, as well as on the machine kinematics (Prokes
1978, Hejma 1981, Goglia 1994, Lisican 1996, Wasie-
lewski 1999, Dzurenda 2002, Orlowski 2003,
Orlowski Et al. 2003).

In reference literature, sawdust is characterised
as a polydisperse bulk material consisting of coarse or
medium coarse fractions (Hejma Et al. 1981) - bulk
material with the size of granules exceeding 0.5 mm,
not excluding the share of fine fractions with the size
even smaller than chips. According to the classifying
indicators of bulk materials introduced in STN
260070, dry sawdust is classified as B-45UX - bulk
material of fine granularity (0.5 - 3.5 mm), hygroscop-
ic and abrasive material with tendency to agglutinate.
Microscopic analysis of dimensions and shapes of
spruce sawdust, with the use of the method of micro-
scopic analysis carried out in the research (Dzurenda

and Mazal 1999), showed that spruce sawdust also
includes dust particles with the size smaller than 70
pm.

One of the alternatives for the removal of chips
from the place where they are produced to the place of
their further processing or storage is an air-technical
transport - exhaustion. Separation of sawdust from
transport air may be achieved in unicameral separators,
battery separators or filters. Optimal technical solution
of air-technical systems and conditions for the separa-
tion of sawdust from transport air can be determined
upon getting precise information about physical char-
acteristics, granularity and geometrical shapes of chips
of exhausted bulk material.

The objective of this paper is the analysis of
dimensions, shapes and granulometric composition
(distribution) of sawdust produced in the process of
longitudinal sawing of dry timber with the use of nar-
row-kerf frame sawing-machines CLASIC 150/200
and PRW 15. The efficiency of separation of dry saw-
dust is analysed by means of characteristics of frac-
tional separation of mechanical separators and materi-
al filters.

2 MATERIAL AND METHODOLOGY
2 MATERIJAL | METODE

Samples for granulometric analyses of dry
spruce and dry pine sawdust were taken iso-kinetically
from the exhaust pipe of the frame sawing machine
CLASIC 120/200 and from the exhaust pipe of the
sash gang saw PRW-15 in accordance with STN ISO
9096 during the sawing process of timber with thick-
ness =100 mm at feed speed vy = 0.5 m/min. Stellite

tipped saws with pitch P = 13 mm were used on both
sash gang saws. Humidity of spruce sawdust w = 8.0 %

Table 1 Technical and technological conditions of sawing during sampling (www.neva.cz, www.rema-sa.pl ).
Tablica 1. Tehnicki i tehnoloski uvjeti piljenja tijekom uzimanja uzorka

Narrow -kerf frame sawing machine CLASIC 150/200
Uskolisna pila jarmaca CLASIC 150/200

Stroke of the saw sash
Duljina stapaja

mm 210

Number of saw blades
Broj listova pila

Cutting kerf — Sirina propiljka mm 1.4

piljenog materijala

Max. height of sawn
material

Najveca mm 200

visina

Max width of sawn materia 1
Najveéa Sirina piljenog materijala

Narrow-kerf frame sawing machine PRW 15
Uskolisna pila jarmaca PRW 15

Stroke of the saw sash
Duljina stapaja

mm 160

Number of saw blades
Broj listova pila

Cutting kerf — Sirina propiljka mm 1.3

Max. height of sawn
material

Najveéa
piljenog materijala

visina

Max width of sawn materia 1
Najveéa sirina piljenog materijala
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and pine sawdust w = 8.5 % were set by the weight
method. Technical and technological conditions of
sawing timber with narrow-kerf frame sawing
machines used in the tests are shown in Table 1.

The basic granulometric analyses were carried
out by sieving, which means by screening of dry saw-
dust on a set of sieve screens sized as follows: 2 mm;
1 mm; 0.5 mm; 0.25 mm; 0.125 mm; 0.090 mm during
the time 7= 15 min on a RETSCH automatic vibration
sieving machine AS 200. The weights of fractions were
determined on sieves by use of a BOSCH laboratory
balance EP 200 with the weighting precision 0.001 g.

For the purpose of specifying the information
about the size of the smallest particles of fine fraction
of dry sawdust, a microscopic analysis of granules of
dry sawdust fraction with the size lower than 125 pm
was performed. The proposed analysis of dry spruce
and pine sawdust was carried out by an optical method
- analysis of the image obtained from the microscope
Nikon Optiphot-2 with the objective Nikon 4x in the
Biometric Laboratory FLD MZLU Brno. Granules of
sawdust were scanned by three chip television CCD
cameras HITACHI HV-C20 (RGB 752 x 582 pixel),
with horizontal resolution 700 TV lines and evaluated
by a software LUCIA-G 4.0 (Laboratory Universal
Computer Image Analysis), installed on a PC with the
processor Pentium 90 (RAM 32 MB) with the graphic
card VGA Matrox Magic under the operation system
Windows NT 4.0 Workstation. The program of image
analysis LUCIA-G enables the identification of indi-
vidual particles of disintegrated wood material, quanti-
tative determination of individual particles situated in
the analysed image and establishment of basic infor-
mation such as: width and length of particles, circular-
ity expressing the measure of deviation of projection of
a given chip shape from the projection of the shape of
a circle according to the formula:

4.1-S

(1

Where: S - particle surface (povrsina cestice), m2,
O - particle perimeter (opseg Cestice), m.

3 RESULTS AND DISCUSSION
3 REZULTATI | RASPRAVA

The results of sieve analysis - granulometric con-
sistence of dry spruce and pine sawdust produced in
the processes of sawing with narrow-kerf sawing
machines - CLASIC 150/200 and PRW - 15 at feed
speed v¢= 0.5 m/min are presented in Table 2.

The results of sieving analysis show that the saw-
dust produced by sawing dry pine timber with thin-cut-
ting frame saw PRW 15 at feed speed v¢ = 0.5 m/min

is more homogeneous than spruce sawdust produced
by use of a frame saw CLASIC 150/200.

The basic dimensions of the granules of dry
spruce and pine sawdust were evaluated under the
terms set for the identification of particle sizes, includ-
ing their sizes larger than 1 mm and also the granules
of the fine fraction lower than 0.125 mm. The dimen-
sions of the largest granules of coarse fraction and the
smallest particles of the fine fraction of dry spruce and
pine sawdust are shown in Table 3.

Image analyses of shapes and dimensions of
spruce and pine sawdust particles of coarse and medi-
um coarse fractions have shown that the preponder-
ance of sawdust granules of these fractions created in
the process of longitudinal sawing of spruce and pine
wood belong to the group of polydisperse fibrous
materials, which have stick shapes with considerable
elongation in one of their dimensions. Microscopic
analyses of sizes and shapes of fine fraction particles
of dry sawdust have revealed that particles of this frac-
tion with their shape belong to the group of isometric
particles, which means particles with the same values
in all 3 dimensions. This finding is quantitatively sup-
ported by the share of granules in individual fractions
with values of circularity ranging between = 0.7 - 1.0
in a bar chart as shown in Figure 1.

Figure 2 presents the investigation of separation
of dry spruce and pine sawdust of granularity ranging
between 84.7 um and 28.2 mm in mechanical separa-
tors and material filters by means of integral curves of
residues Z, of spruce and pine sawdust produced in the
process of sawing on narrow-kerf sawing machines.
Furthermore, characteristics of fractional separation of
unicameral mechanical separators, battery mechanical

Table 2 Granulometric consistence of dry spruce and pine sawdust produced by frame sawing machines

CLASIC 150/200 and PRW 15

Tablica 2. Granulometrijski sastav suhe smrekove i borove piljevine nastale na jarmac¢ama CLASIC 150/200

i PRW 15
. 5
Dimensions of sieve screen , mm Mark of fraction Ftra.ctlons. l n dry sayv (.il.mtf A)
L ; .. Udjeli frakcija u suhoj piljevini, %
Velicine otvora sita, mm Oznaka frakcije -
spruce - smreka pine — bor

2.000 Coarse - krupna 4.37 0.92

1.000 i 438 151

0.500 Medium coarse 41.38 36.74

0.250 srednje krupna 30.63 41.30

0.125 15.63 16.37

0.090 Fine - sitna 2.75 2.71

>0.090 0.37 0.45

DRVNA INDUSTRIJA 56 (2) 55-60 (2005)
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Table 3 The measures of the largest particles of dry spruce and pine sawdust and the smallest particles in
analysed fine fractions of dry spruce and pine sawdust
Tablica 3. Dimenzije najvecih i najmanjih Cestica suhe smrekove i borove piljevine u analiziranoj frakciji

sitnih Cestica

Maximum measures of sawdust Planar measures of minimal sawdust
Material granules particles
Materijal dimenzije najvecih Cestica dimenzije najmanjih Cestica
mm ém
Dry spruce sawdust 1.1 x 1.8 x28.2 87.88 x 87.37
suha smrekova piljevina 1.0x13x254 87.64 x 84.49
09 x3.2x104 85.38 x 7831
Dry pine sawdust 2.5x3.8x14.0 88.52 x 87.37
suha borova piljevina 1.5x3.2x12.6 86.67 x 82.35
1.8x29x 6.4 84.71 x 78.89

separators with elements T4/630 and filters (Stallherm

1973, Hajzok 1986, Dolny 1999) are also given.
Based on the comparison of integral curves of

residues Z, of dry spruce and pine sawdust with curves

of fractional separation of unicameral mechanical sep-
arators, battery separators with elements T4/630 and
filters, it results that the finest fraction of granularity of
dry spruce and pine sawdust is on the limit value of
separation set for unicameral mechanical separators
(SLp = 80 um). Battery separators with elements
T4/630 and filters are suitable for the separation of
sawdust exhausted from sash gang saws CLASIC
150/200 and PRW 15. Isometric granules of the small-
est size of dry spruce and dry pine sawdust are con-
siderably lower than the separation limit value not only
of the battery mechanical separators with elements
T4/630 (SLg = 18 um) but also of filters whose sepa-

ration limit is SL = 3.5 um.

100

4 CONCLUSIONS
4 ZAKLJUCCI

The results of the granulometric distribution of
sawdust produced by longitudinal sawing of dry
spruce and pine wood with narrow-kerf frame sawing
machines: CLASIC 150/200 and PRW 15 characterise
dry sawdust as a polydisperse bulk material with the
size of granules ranging between 84.7 um and 28.2
mm.

The largest share of dry pine sawdust have frac-
tions with granule dimensions ranging as follows a =
125 - 1000 m, which is equal to 87 - 94 % of pine saw-
dust exhausted from narrow-kerf frame sawing
machines.

From the point of view of granules shape, coarse
and medium coarse fractions of dry pine sawdust
mainly consist of fibrous granules - of stick shape.
Fine fraction consists of 86 - 88 % of isometric gran-

90

[ pine

80 -
W spruce

70

60
50

40

30

20

The share of isometric granules in dry sawdust %
udjel izometricnih Cestica u suhoj piljevini, %

a>1 mm

a=1000-125 pm

a<125um

Fractions ofdry spruce and pine sawdust
[frakcije suhe smrekove i borove piljevine

Figure 1 The share of particles of isometric granules in dry spruce and pine sawdust with circularity value

ranging between = 0.7 - 1.0

Slika 1. Udjel Cestica izometri¢nog oblika u suhoj smrekovoj i borovoj piljevini (= 0,7 - 1,0)

58

DRVNA INDUSTRIJA 56 (2) 55-60 (2005)



eeecceeeee Dzurenda, Orlowski, Wasielewski: Granulometric analysis and separation ...

Figure 2 Separation analysis of dry spruce and dry pine sawdust in the process of sawing with sash gang saws:
CLASIC 150/200 and PRW 15 in individual types of separation technology: 4 - unicameral mechanical
separators, B - battery separators with elements T4/630 and C - filters, SL, - separation limit unicameral
mechanical separators, SLp - separation limit battery separators with elements T4/630, SL - filters, Z,-SPRUCE
- integral curves of dry spruce sawdust residues, Z,_piyg - integral curves of dry pine sawdust residues

Slika 2. Analiza odvajanja Cestica suhe smrekove i borove piljevine nastale u procesu uzduznog piljenja na pilama
jarmac¢ama CLASIC 150/200 i PRW 15 u razli¢itim tipovima odvajaca: 4 - mehanicki centrifugalni odvajaci, B -
odvaja¢ s elementima T4/630 i C - filtarski odvaja¢, SL, - granica odvajanja mehanickim centrifugalnim
odvajacem, SLp - granica odvajanja odvaja¢em s elementima T4/630, SL - granica odvajanja filtrima, Z,_¢prycg
- integralna krivulja odvajanja Cestica suhe smrekove piljevine, Z, pj\g - integralna krivulja odvajanja cestica
suhe borove piljevine
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Promjene boje drva
prouzrocene ksilofagnim
glijiivama i plijesnima

Wood discoloration caused by
staining fungi and moulds

Pregledni rad * Review paper
Prispjelo - received: 3. 2. 2005. * Prihvaceno - accepted: 5. 12. 2005.
UDK 630%*844.1; 630%846.2

SAZETAKS® Za razvoj gljiva plavila vaznu ulogu imaju hranjiva i viaga u drvu, temperatura i relativna viaga
zraka. Optimalni su uvjeti temperatura izmedu 20 i 25 °C, vlaga drva 60 - 80 % i §to visa relativna vilaznost zraka
(75 - 90 %). Najznacajniji ¢imbenici o kojima ovisi dubina obojenja drva - povrsinskog (do 10 mm) i dubinskog
(dublje od 20 mmy), jesu vlaga drva i vrsta gljive kojom je drvo zarazeno. Ton i boja obojenja ovise o vrsti gljive,
ali i o kemijskim (oksidacijskim) procesima u parenhimskom stanicju zbog prehrane gljiva. Veci dio plijesni u
kasnijim razvojnim stadijima uzrokuju i promjenu boje, cesto samo povrsinsku, a najpoznatije pripadaju rodovi-
ma Aspergillus, Penicillium i Trichoderma. Vrste gljiva plavila iz rodova Ceratocystis, Aureobasidium,
Alternaria i Phialophora povecavaju poroznost drva, smanjuju gusto¢u i na taj nacin oslabljuju i neka mehanic-
ka svojstva drva. Najcesce se Sire vjetrom i kiSom, dok su vrste rodova Ceratocystis, Ceratocystiopsis,
Ophiostoma i Sphaeropsis prilagodene i Sirenju pomocu kukaca (aktivnom i pasivnom), te su stoga na fizioloski
zivim stablima ujedno i vrlo patogene. Ovisno o vrsti gljive plavila i razvojnom stadiju, zarazeno drvo moze biti
manje ili viSe razoreno i upotreba mu moze biti ogranicena. Plavilo treba "shvatiti ozbiljno" te smanjivati
mogucnost zaraze drva gljivama plavila u svim fazama njegove obrade. Jednostavan a ekoloski povoljan nacin
smanjenja mogucnosti zaraze i djelovanja gljiva plavila jest remecenje povoljnih i stvaranje nepovoljnih uvjeta
za njihov razvoj odrzavanjem sadrzaja vode drva iznad ili ispod povoljnoga ili smanjenjem kolicine hranjivih
tvari u drvu.

Kljucne rijeci: promjena boje drva, plijesni, gljive plavila, vektori Sirenja

ABSTRACT e Some moulds also cause wood discoloration in later stages of their growth but mostly on the sur-
face. The most notable wood discolouring moulds genera are Aspergillus, Penicillium and Trichoderma. Some
Trichoderma species cause increasing of permeability of infected wood. Staining fungi are divided into two
groups: sapstain - discoloration of logs and fresh cut boards, and bluestain - discoloration of wood in use. The
most important sapstaining fungi are of the following genera: Ceratocystis, Ceratocystiopsis, Ophiostoma,
Sphaeropsis and Lasiodiplodia. They are dispersed by wind and rainfall water but also by insects (active - insects
wear spores on or in their body, and passive - spores are introduced into insect holes by wind or water). In live
trees these fungi are also strong pathogens. Important bluestaining fungi are the following genera:
Cladosporium, Aureobasidium, Alternaria and Phialophora. Species of genera such as Ceratocystis,
Aureobasidium, Alternaria and Phialophora cause the increase of permeability, decrease of density and conse-
quently the decrease of some mechanical properties. Some species of genus Aureobasidium are common in wood-
in-service, where they break out coatings and colour wood into black. They are mostly dispersed by wind and
rainfall water. Wood discoloration is a process caused by staining fungi and hence it is not only harmful for the
surface but also for the entire wood. Depending on staining fungi species and wax stages, wood could be slight-
ly damaged, and the use of such wood is restricted. Such wood discoloration should be seriously considered, and
the possibility of infection by staining fungi reduced in all stages of wood processing. An environmentally friend-

1 Autori su asistent, profesor i docent na Sumarskom fakultetu Sveugilista u Zagrebu.
IThe authors are assistant, profesor and assistant professor at the Faculty of Forestry, University of Zagreb.
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ly way of reducing infection and quantity of wood discoloration is to make unfavourable conditions for fungal
growth by keeping moisture content over or under favourable values or by removing carbohydrates, starch, fats

and proteins out of the wood.

Key words: wood discoloration, moulds, staining fungi, dispersing vectors

1 UvVOD
1 INTRODUCTION

Drvo je kao prirodni organski materijal veéim
dijelom prirodni polimer Secera te je za ksilofagne
gljive izvor hranjivih tvari. Opcenito, svaki proces u
kojemu ksilofagne gljive razgraduju hranjive drvne
tvari zove se truljenje, a posljedica je trulez drva. U
povoljnim uvjetima za razvoj gljiva truljenje je
neprekinuti proces pri kojemu se mijenjaju odredena
svojstva drva. Ti se procesi mogu o¢itovati promjenom
boje, a pri pravoj trulezi i promjenom (propadanjem)
strukture drva. Opcenito, svaka truleZ prolazi kroz
nekoliko faza. Petrovi¢ (1980) kao najprihvatljiviju
navodi podjelu trulezi na 4 faze: prikrivenu, pocetnu,
odmaklu, i zavrsnu. Truljenje se, s obzirom na
posljedice, moze opisati kao tru-ljenje u Sirem smislu i
truljenje u uzem smislu.

Ksilofagne gljive koje uzrokuju promjene boje
drva vec¢inom su obligatni saprofiti, eventualno fakul-
tativni paraziti, a promjena boje kao posljedica njihova
djelovanja svrstava se u trulez u Sirem smislu. Drugim
rije¢ima, enzimska je aktivnost takvih gljiva ogranice-
na te ne mogu zaista unistiti stani¢ne stijenke, jer se
hrane samo jednostavnim $eéerima i $krobom u zivim
stanicama te rezervnim tvarima u parenhimskim stani-
cama. lako pri prolasku iz stanice u stanicu hife pro-
laze kroz stanjena mjesta stani¢nih stijenki (inter-
vaskularne jazice i jazice polja ukr$tavanja), one su i
djelomiéni razarai drva. Posljedica toga je Cesto
povecéana permeabilnost drva. Prema promjenama koje
nastaju u drvu, ta pojava pripada vremenu izmedu
prikrivene i pocetne faze truljenja u uzem smislu.

Promatrajuc¢i razvoj mikroorganizama u drvu,
njihov je medusoban odnos i slijed definiran kao
sukcesija. Drvo najprije napadnu bakterije, a hrane se
isklju¢ivo slobodnim jednostavnim Secerima, eventu-
alno razaraju jazice, te na taj nacin neznatno povecéaju
permeabilnost drva pa se u njemu poveéa sadrzaj vode,
§to pogoduje razvoju plijesni. Neke vrste plijesni u
kasnijim stadijima razvoja mogu uzrokovati i prom-
jenu boje. Promjena boje je sljedeéa pojava koja se
uoCava na zarazenom drvu, a uzrokuju je tzv. gljive
plavila. U posljednjem stadiju truljenja drvo razaraju
"prave gljive" iz pododjela Basidiomycotina.

Kako je enzimska aktivnost gljiva uzro¢nika
promjene boje drva ograni¢ena samo na razgradnju
bjelanCevina, masti, jednostavnih Secera i Skroba, a
one nisu sposobne znatnije razgraditi stani¢nu stijenku
(celulozu, lignin i druge sastavne dijelove), najcesce se
hrane protoplazmom parenhimskih stanica bjeljike, pri
¢emu je i razaraju (Petri¢ i sur., 1995; Despot, 1996,
1998b; Croan i Highley, 1996). Schoeman i Dickinson
(1997) navode da se gljiva Aureobasidium pullulans
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moze hraniti i dijelovima nastalim raspadanjem ligni-
na pod utjecajem UV zracenja, a Biely i sur. (1979)
navode da gljiva A. pullulans moze razarati i hemicelu-
lozu.

Unato¢ tomu §to je promjena boje drva uglavnom
ograni¢ena samo na bjeljiku, hife gljiva postupno se
Sire preko parenhimskog stani¢ja drvnih trakova prema
srzi (sl. 1). Kada se hife gljiva Sire kroz jazice, razara-
ju torus i povecavaju porus i permeabilnost (Petri¢ i
sur., 1995; Despot, 1996, 1998b). Tako se promjena
boje, osim u zoni bjeljike, Cesto pojavljuje i u zoni srzi
(sl. 1). Prema nekim autorima (Petrovi¢, 1980; Eaton i
Hale, 1993; Petri¢ i sur., 1995; Despot, 1998a, 1998b),
obojenjem drva stvaraju se uvjeti pogodni za brzi i
laks$i napad gljiva uzro¢nika prave trulezi.

Slika 1. Plavilo na €elu trupca bora (Pinus sp.) (Www.
ento.vt.edu)
Figure 1 Sapstain in front of log

Cilj rada je utvrditi utjecajne Cimbenike koji
pogoduju razvoju plavila, uociti moguci utjecaj na fiz-
icka, mehanicka i estetska svojstava (promjenu boje)
zarazenog drva te prikazati vrste ksilofagnih gljiva
koje uzrokuju promjenu boje drva.

2 CIMBENICI PLAVILA DRVA | DISKUSIJA
2 FACTORS OF BLUESTAIN AND
DISCUSSION

2.1 Cimbenici koji pogoduju razvoju plavila
2.1 Factors that favour development
of bluestain

Despot (1996, 1998b) u svojim istrazivanjima L-
spojeva izlaganih na tri lokacije u Hrvatskoj najvise
ksilofagnih gljiva uzro¢nika promjena boje drva izoli-
ra upravo ondje gdje je tijekom cjelokupnog razdoblja
izlaganja prosjecna relativna vlaga zraka bila najvisa, s
najmanjim oscilacijama, uz najujednaceniju temper-
aturu. Iz navedenoga se moze zakljuciti da razvoju
gljiva uzro¢nika promjene boje drva viSe pogoduje
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ujednaCenija temperatura i relativna vlaga zraka s
nizim prosjekom temperature nego uvjeti s prosje¢no
viSom temperaturom i veéim oscilacijama. Croan i
Highley (1996) su uzgajali gljive na hranjivoj podlozi
pri temperaturi 27 °C i 70-postotnoj relativnoj
vlaznosti zraka smatrajuc¢i te uvjete optimalnima.
Glavas (1999) pak spominje visu relativnu vlaznost
zraka s optimalnom vrijedno$éu 90 % i temperature
izmedu 22 i 30 °C kao optimalni interval s minimal-
nom vrijednoséu 3 - 8 °C, ispod Cega razvoj hife
prestaje. Petrovi¢ (1980) kao optimalne navodi tem-
perature izmedu 20 i 25 °C, a interval od 5 do 35 °C
kao grani¢ni, pri ¢emu na temperaturi nizoj od 5 °C
rast hife prestaje. On navodi da su vrste gljiva koje
uzrokuju promjenu boje drva otporne na niske temper-
ature te zadrzavaju vitalnost i pri - 40 °C, dok se veé
pri temperaturama izmedu 50 i 60 °C moze provoditi
dosta sigurna sterilizacija drva.

Prema rezultatima ispitivanja Despota (1996,
1998a, 1998b) te Despota i Glavasa (1999) pojava glji-
va uzro¢nika promjene boje drva na L-spojevima
pojavljuje se upravo na mjestima najblizim spoju, gdje
je sadrzaj vlage najvisi. "Za maksimalni razvoj plavila
optimalni je sadrzaj vlage u drvu 60 - 80 %", piSe
Glavas (1999), a Petrovi¢ (1980) navodi sadrzaj vlage
drva od 23 % kao minimalni jer pri njegovu daljnjem
smanjenju nastaje plazmoliza u stanicama hifa; u
rasponu od 24 do 30 % micelij se sporo razvija te u
drvo ne prodire dublje od 10 - 20 mm; 50 - 90 % vlage
smatra optimalnim sadrzajem, a navodi i podatak iz
radova drugih autora koji kao optimalan sadrzaj vlage
istiu 40 - 120 %. Svi se autori slazu da je sadrzaj vode
u drvu jedan od vrlo bitnih ¢imbenika za razvoj gljiva
plavila. Usto, veliko znaCenje imaju i hranjiva u drvu.

2.2 Utjecaj na fizi€ka i mehanicka
svojstva te boju drva

2.2 Influence on wood physical and mechanical
properties and discoloration

Eaton i Hale (1993), Croan i Highley (1996)
navode da se na drvu zarazenom gljivama promjene
boje ne zapazaju nikakve znacajne razlike u njegovim
fizickim svojstvima, dok je Despot (1996, 1998b)
doSao do zakljucka da se djelovanjem tih gljiva moze
povecati poroznost drva. Petri¢ i sur. (1995) te Glavas
(1999) takoder navode da gljive uzrocnici promjene
boje drva razaraju jaZice i tako povecavaju permeabil-
nost. Petrovi¢ (1980) tvrdi da plavilo nema znatnijeg
utjecaja na promjenu fizickih i mehanickih svojstava
ako je obojeno drvo izolirano od vlage. U protivnome
neka fizicka svojstva (permeabilnost i bubrenje) mogu
biti znatno povecana. On takoder navodi da se gustoca
drva moze smanyjiti i do 12 %, a ¢vrstoca na udar i do
75 %. Eaton i Hale (1993), Croan i Highley (1996),
Glavas (1999) tvrde da zbog zaraze drva gljivama
uzroCnicima promjene boje nema bitne razlike u
mehanickim svojstvima drva, a Despot (1996, 1998b)
te Despot i Trajkovi¢ (2000) navode da gljiva
Alternaria alternata (Fr.) Keissler u svojim ranim
razvojnim stadijima uzrokuje plavilo, ali u kasnijim
stadijima razvoja uzrokuje meku trulez i tada moze
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znatno umanjiti mehanic¢ka svojstva drva. Fojutowski
(2002, 2003) u istrazivanju gljive Ceratocystis imper-
fecta Mill. et Grenz na bijelom boru (Pinus sylvestris
L.) dolazi do zaklju?ka da C. imperfecta ima velik utje-
caj na smanjenje nekih mehanickih svojstava drva.

Eaton i Hale (1993) razdvajaju ksilofagne gljive
uzro¢nike promjene boje drva na vrste koje mijenjaju
prirodnu boju drva na netom sruSenim stablima i
izradenim trupcima, nazivajué¢i ih sapstain, od
ksilofagnih gljiva uzrocnika promjene boje drva na
ugradenom drvu i drvu u upotrebi, nazivajuci ih blues-
tain, a Glava$ (1999) razlikuje tri vrste plavila: pri-
marno - zaraza koja se Siri preko ¢ela, okoranih dijelo-
va ili rana u bjeljiku jo§ dubeéega ili posjecenog stabla
(trupaca); sekundarno - razvija se na netom ispiljenoj
gradi, a oboje se samo unutrasnji dijelovi, dok se na
povrsini vide samo mrlje ili crte koje zalaze u drvo,
tercijarno - nastaje na obradenom i ugradenom drvu u
upotrebi.

Eaton i Hale (1993) objasnjavaju da obojenje tru-
paca (sapstain) moZe nastati na dva nacina: zbog boje
hifa i zbog izluCivanja gljivicnih egzopigmenata u
okolno stani¢je drva. Oni navode da neke vrste iz
rodova Chlorosplenium i Trichoderma uzrokuju
zelenu, neke vrste iz roda Cyfospora zutu diskoloraci-
ju drva, a vrste iz roda Thielaviopsis uzrokuju smede
obojenje. Hife pak mnogih vrsta gljiva veéinom su
smede pa je drvo zahvaceno takvim hifama zbog inter-
ferencije plave do crnoplave boje (Petrovi¢, 1980,
Glavas, 1999).

Petrovi¢ (1980) navodi da diskoloracija drva nas-
taje i zbog boje pojedinih organa gljiva. Tako neke
vrste gljiva iz roda Fusarium oboje zarazeno drvo
crvenom bojom, gljive iz rodova Penicilium,
Aspergillus, Verticillium, Trichoderma daju drvu
zelenu ili Zutu boju, a vrste iz rodova Alternaria,
Hormodendron, Cladosporium, Graphium, Bispora i
dr. uzrokuju plavo do crnoplavo obojenje zarazenog
drva. On spominje razliku u povrSinskom i dubinskom
obojenju drva te ono ovisi o sadrzZaju vlage zarazenog
drva dok Glavas (1999) navodi da dubina obojenja ne
ovisi primarno o vlazi drva ve¢ o vrsti gljiva kojima je
drvo zarazeno. Tako se vrste iz rodova Penicillium i
Trichoderma Cesto pojavljuju na bjeljici, njihove se
konidije razvijaju samo na povrsini i ne prodiru dublje
u tkivo drva, za razliku od 'ofiostomatoidnih' gljiva
koje prodiru duboko u drvo. Neke pak vrste rodova
Cladosporium i Alternaria razvijaju brojne konidije na
povrsini drva, ali ulaze i u dubinu te ga oboje (Glavas,
1999). Petrovi¢ (1980) takoder naglaSava da dubinsko
obojenje nastaje ne samo zbog postojanja obojenih
hifa u lumenima stanica ve¢ i zbog raznih oksidaci-
jskih procesa pri prehrani gljive stanicnim sadrzajem.

2.3 Najpoznatije vrste gljiva koje uzrokuju
promjenu boje drva
2.3 The most important staining fungi

Eaton i Hale (1993) pri podjeli plavila pod tipom
sapstain razumijevaju promjenu boje na netom srusen-
im stablima i izradenim trupcima. U tu skupinu pripa-
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da primarno plavilo (stabla, trupci) i sekundarno plav-
ilo (svjeze piljenice) (prema Glavasu, 1999). U blues-
tain - ubrajaju promjenu boje drva u upotrebi, a pripa-
da mu tercijarno plavilo (obradeno i ugradeno drvo).
Radi bolje preglednosti, za daljnju analizu rodova i
vrsta gljiva uzeta je podjela na sapstain i bluestain.

2.3.1 Vrste koje uzrokuju promjenu boje na
trupcima (sapstain)
2.3.1 Sapstain causeing fungi

Najcescée izolirane i navodene vrste ksilofagnih
gljiva koje uzrokuju promjenu boje drva svjeZe pos-
jeCenih stabala 1 trupaca pripadaju porodici
Ophiostomataceae, redu Microascales, razredu
Plectomycetes, pododjelu Ascomycotina, i pododjelu
Deuteromycotina, razredu Coelomycetes, redu
Sphaeropsidales. U daljnjem tekstu dan je pregled
rodova i vrsta.

a) Rod Ceratocystis Ellis & Halst.:

Rod je karakteristican po tome $to vrste gljiva
stvaraju tamne kleistotecije koji sadrzavaju askuse Sto
se brzo razgraduju i na taj nacin pasivno oslobadaju
askospore. Kleistoteciji imaju uspravan, cilindri¢no
izduzeni vrat koji na vrhu nosi "paketi¢" askospora u
obliku kapljice (sl. 2). Askospore su sitne, jednos-
tani¢ne, a mogu biti prozirne ili obojene.

Slika 2. Konidije i endokonidiofori gljive Ceratocys-
tis sp. (www.ento.vt.edu)

Figure 2 Conidia and Conidiophores of Ceratocystis sp.

Vrste gljiva tog roda imaju nesavrSene oblike pa
se mnogi mikolozi i fitopatolozi razilaze u mis-ljenji-
ma glede klasifikacije i identifikacije pojedinih vrsta
medu rodovima Ceratocystis, Ceratocystiopsis i
Ophiostoma (Upadhyay, 1993; Samuels, 1993;
Wingfield 1993; Seifert i Okada, 1993).

Tri najpoznatije vrste roda Ceratocystis jesu C.
coerulescens (Miinch) Bakshi, C. pilifera (Fries :
Fries) C. Moreau (sinonim Ophiostoma piliferum
(Fries : Fries) H. & P. Sydow i C. imperfecta Mill. et
Grenz. Sve tri vrste uzrokuju plavilo trupaca, a C.
coerulescens moze drvo obojiti i u zelenu odnosno
zelenoplavu boju (sl. 3), dok C. imperfecta znatno
utjee na slabljenje mehanickih i promjenu nekih fiz-
ickih svojstava drva (Fojutowski, 2002).
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Slika 3. Razvijena plodonosna tijela gljiva Ceratocys-
tis spp. (www.ento.vt.edu)
Figure 3 Fruit bodies of Ceratocystis spp.

Vrlo vazna karakteristika tog roda jest da su vrste
gljiva izuzetno dobri simbiotski organizmi s kukcima
potkornjacima (Scolytidae) i bjeljikarima (Lictydae) te
s 'grupom ambrosia kukaca' (porodice: Platypodidae,
Lymexylidae) (Upadhyay, 1993). Vidljive su na crno
obojenim stijenkama hodnika kukaca i nazivaju se
ambrozija gljivice.

Kako su vrlo dobro prilagodene prijenosu
pomocu kukaca, lako zaraze svjeZe trupce i dubeca sta-
bla. Kukci mogu Siriti gljive noseéi spore na povrsini
svog tijela ili u specijaliziranim organima (kao sim-
bionate) ili pasivno - vjetar ili voda nanesu spore u
ulazne/izlazne otvore. Neke vrste gljiva toga roda jaki
su patogeni i uzrokuju znatne Stete. Osim kukcima
prenose se uz pomo¢ vjetra i vode.

b) Rod Ophiostoma H. & P. Sydow

Kako su vrste gljiva tog roda na prvi pogled
ekoloski i morfoloski gotovo identi¢ne vrstama roda
Ceratocystis, takoder uzrokuju plavilo trupaca, a Sire
se vjetrom, kiSom i kukcima (Samuels, 1993;
Upadhyay, 1993. i Glavas, 1999) tako da su ujedno i
patogeni. Zaraza se moze razviti dok je stablo jos Zivo,
kao i na trupcima, u sastojini ili na stovaristu pilane. S
obzirom na to da zarazavaju i ziva stabla i pri tome
uzrokuju razne ekonomski znacajne bolesti i probleme,
svrstavaju se u ekonomski izrazito vazne patogene.

Najpoznatije vrste tog roda su O. piceae (Miinch)
H. et P. Syd., O. minus (Hedgock) H. et P. Syd. i O. pil-
iferum (Fries) H. et P. Syd. koje uzrokuju plavu do
crnoplavu boju (Glavas, 1999).

¢) Rod Lasiodiplodia Ellis & Everh. (Botry-
odiplodia (Sacc.) Sacc.)

Vrste roda Lasiodiplodia stvaraju tamno obojene
piknide u kojima se nalaze smede dvostanicne elipsaste
konidije. Konidije se izdvajaju iz vrata piknida u
debelu svijetlosmedu masu. Najcescéa vrsta tog roda je
L. theobrome (Patouillard) Griffon et Maublanc (B.
theobrome Patouillard), a uzrokuje plavilo na svijetlim
tvrdim listaama (Eaton i Hale, 1993).

d) Rod Sphaeropsis Sacc.
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Gljiva S. sapinea (Fr.) Dyko et Sutton (Diplodia
pinea (Desm.) Kickx) tijekom razvoja stvara
plodonosna tijela piknide (sl. 4), koje su ulozene u
tkivo drva pojedinacno ili u grupi, Cesto vidljive na
povrsini, septirane ili agregirane, okrugle, tamnosmede
do crne boje (Dimini¢, 1997). Gljiva ne razvija konid-
iofore. Konidije su ravne, duguljaste, u pocetku
zuckaste, a kasnije tamnosmede. Kako je vrlo raspros-
tranjena u svijetu, gotovo je redovito jedan od uzro¢ni-
ka plavila na borovim trupcima (sl. 5), ali i na drugim
CetinjaCama. MoZe se naci u razli¢itim tkivima stabla,
od izbojaka i grana, bjeljike i srzi, sve do CeSera i sje-
mena.

Slika 4. Piknide i piknospore gljive Sphaeropsis sapi-
nea (Fr.) Dyko et Sutton (www.forst.uni-muen-
chen.de)

Figure 4 Piknides and Piknospores of S. sapinea

Prema Diminiéu (1997), spore se prenose
vjetrom, kiSom i kukcima, a najvea reprodukcija
spora dogodi se 16 tjedana nakon razdoblja s najvise
oborina u vegetacijskoj godini. Za klijanje spora
potrebna je velika relativna vlaga zraka.

2.3.2 Vrste koje uzrokuju promjenu boje na
obradenom drvu u upotrebi (bluestain)
2.3.2 Bluestain causeing fungi

Najveci broj vrsta ksilofagnih gljiva koje uzroku-
ju promjenu boje obradenog drva i drva u upotrebi pri-

Slika 5. Promjena boje na borovini (Pinus sp.)uzroko-
vana gljivom Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko
et Sutton (www.forst.uni-muenchen.de)

Figure 5 Sapstain in pine wood (Pinus sp.) coused by

S. sapinea
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padaju pododjelu Deuteromycotina, razredu Hypho-
mycetes.

Kako nema strogih granica u podjeli izmedu
uzrocnika plijesni, uzro¢nika promjene boje i uzrocni-
ka meke trulezi, rodovi i njihove vrste navedeni su i
obradeni prema sukcesivnom slijedu napada i razvoja
na obradenom drvu i drvu u upotrebi. U daljnjem tek-
stu dan je pregled rodova i vrsta.

a) Rod Penicillium Link ex Fr.

Micelij vrsta gljiva tog roda svijetlozelene je do
tamnozelenoplave (tirkizne) boje i praskast (sl. 6), s
donje strane taman do crn. Konidiofori su tipi¢nog
oblika "metlice" pojedinacno ili u skupinama. Konidije
su bezbojne ili svijetlo obojene, jednostanic¢ne, ovalne
ili okrugle, nakupljene u malim vr$-nim skupinama
(Despot, 1996). Vrste tog roda ponajprije uzrokuju pli-
jesan, no u razvoju vrlo Cesto uzrokuju i promjenu
boje, pri ¢emu oboje drvo u Zutu do zelenu boju
(Petrovi¢, 1980).

b) Rod Aspergillus Link ex Fr.

Krem, zuti ili svijetlozuti, rijetko zelenkasti ili
smedi micelij karakteristika je vrsta gljiva tog roda. Na
okruglastim zavrSecima konidiofora smjestene su jed-
nostani¢ne, ovalne ili okrugle, bezbojne ili svijetlo

Slika 6. Gljiva Penicillium sp. - izolirana iz L-spoja, a
potom uzgojena na hranjivoj podlozi
(Despot 1996, snimio B. Hrasovec)

Figure 6 Fungus Penicillium sp. - isolated from L-joint,
and then grown on nutrient agar
(Despot 1996, by B. HraSovec)

obojene konidije. Konidiofori su relativno lako pre-
poznatljivi jer podsjecaju na cvijet maslacka (sl. 7)
(Despot, 1996).

Osim plijesni, vrste tog roda uzrokuju i promjenu
boje (prema Despotu, 1996 - tamno-smede do crno
obojenje, a prema Petroviéu, 1980 - zutu do zelenu
boju).

¢) Rod Trichoderma Pers.

Tamnozelene i brzo rastuée vrste gljiva ovog
roda imaju zelene "jastu¢iée" - skupine spora nepravil-
no rasporedenih po povrsini hranjive podloge (sl. 8)
(Despot, 1996). Jako razgranati konidiofori stoje poje-
dinac¢no ili u skupinama, a konidije su jednostani¢ne,
ovalne, bezbojne, nakupljene u malim vr$nim skupina-
ma. Taksonomija im je katkad komplicirana i Cesto
vodi ka neispravnoj identifikaciji (Eaton i Hale, 1993).

Vrste gljiva tog roda, osim §to uzrokuju plijesan,
znatno povecavaju poroznost zarazenog drva odnosno
uzrokuju razgradnju celuloze. U uznapredovalom
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Slika 7. Konidiofor i konidije gljive Aspergillus sp.
(Despot 1996, snimio B. Hrasovec)

Figure 7 Conidia and Conidiophores of Aspergillus sp.
(Despot 1996, by B. Hrasovec)

Slika 8. Gljiva Trichoderma sp.

(Despot 1996, snimio B. Hrasovec)
Figure 8 Fungi Trichoderma sp.

(Despot 1996, by B. Hrasovec)

stadiju razvoja te gljive mogu biti i uzro¢nici promjene
boje (tamnosmede do crno obojenje). Neke od njih
parazitiraju na ostalim gljivama pa se mogu stvarati
poteskoce pri izolaciji i presadivanju (Despot, 1996).
Seifert (1993) pak navodi da vrste tog roda nisu oso-
bito vazne gljive plavila, jer je njihov rast povrsinski te
ne oboje drvo dubinski.

d) Rod Cladosporium Link:Fr.

Konidiofori vrsta gljiva tog roda su uspravni, na
krajevima nepravilno razgranati i Cvorasti (sl. 9).
Konidije su im smede, jednostani¢ne ili dvostanicne,
elipsastog ili valjkastog oblika. Na hranjivoj podlozi te
gljive proizvode tamnozeleni micelij te ih odlikuje brz
rast (Despot, 1996). Osim plavila, vrste gljiva tog roda
uzrokuju i plijesan u ranim stadijima razvoja upravo na
drvu u upotrebi.

Vrsta C. resinae (Lindau) de Vries (Hormo-conis
resinae (Lindau) von Arx & de Vries) bez veéih
poteskocéa zarazi Cak i kreozotom zasti¢eno drvo, a
vrste C. cladosporioides (Fresenius) de Vries i C.
sphaerospermum Penzig napadaju tekstil i drvo
povrsinski zasticeno bojom (Eaton i Hale, 1993).
Fojutowski (2002, 2003) u svojim istrazivanjima
dokazuje da se drvu bijelog bora nakon 12 mjeseci
izlaganja gljivi C. herbarum Pers. ex Fries statisticki
znatno smanjuje tlacna i torzijska ¢vrstoc¢a, dok mu u
isto vrijeme apsorpcija znatno poraste.
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Slika 9. Konidiofor i konidije gljive Cladosporium sp.
(Despot 1996, snimio B. HraSovec)

Figure 9 Conidia and Conidiophores of Cladosporium
sp. (Despot 1996, by B. Hrasovec)

e) Rod Stemphylium Wallr.

Gljive tog roda oblikom konidija vrlo su slicne
vrstama gljiva iz roda Ulocladium Preus. pa ih je
katkad tesko razlikovati, a uzrokuju i plavilo. Despot
(1996) u svom radu navodi taj rod (sl. 10) kao "ostale
vrste gljiva koje uzrokuju promjenu boje".

f) Rod Aureobasidium Viala et Boyer

Hife su im nepravilnog oblika, bezbojne, a stari-
je stvaraju izrazito crni pigment (sl. 11) (Eaton i Hale,
1993). Na bo¢nim povrSinama konidiogenih hifa
stvaraju se jednostani¢ne konidije elipsoidnog oblika
(sl. 11). Gljive tog roda pripadaju razredu

Slika 10. Konidiofori i konidije gljive Stemphilum sp.
(Despot 1996, snimio B. HraSovec)

Figure 10 Conidia and Conidiophores of Stemphilum sp.
(Despot 1996, by B. Hrasovec)

Hyphomycetes, ali zbog micelija nalik na bakterijsku
koloniju neki ih svrstavaju i u razred Blastomycetes
istog pododjela Deuteromycotina (Eaton i Hale, 1993).
Najpoznatija vrsta tog roda upravo na drvu u upotrebi
(drvenoj gradevnoj stolariji) jest Aureo-basidium pul-
lulans (de Bary) Arnaud.

A. pullulans se odlikuje crnim "nateCenim"
pseudomicelijem unutar supstrata (sluzav ako je uzgo-
jen na hranjivoj podlozi; Despot, 1996). Schoeman i
Dickinson (1997) u svojim istrazivanjima dolaze do
zakljucka da je gljiva sposobna prezivjeti i hraniti se
fotodegradacijom razorenim segmentima lignina koji
nastaju na povrSini ugradene gradevne stolarije, a
Biely i sur. (1979) pak navode da je gljiva sposobna
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Slika 11. Konidiofori i konidije gljive Aureobasidium
pullulans (de Bary) Arnaud.
(Despot 1996, snimio B. Hrasovec)
Figure 11 Conidia and Conidiophores of 4. pullulans
(Despot 1996, by B. HraSovec)

razarati i hemicelulozu, pa je opravdano posumnjati da
A. pullulans moze ostetiti strukturu drva i smanjiti nje-
gova mehanicka svojstva. Kako je navedeno, najcesée
se pojavljuje na va-njskoj drvenoj stolariji, gdje Cesto
"probija" nali€ i izbija na povrSinu drva (sl. 12. 1 15),
pri ¢emu uzrokuje karakteristicnu crnu boju (Despot,
1996). Inace je najces¢i uzrocnik plavila.

Slika 12. Probijanje nali¢a i izlazak na povrsinu gljive
Aureobasidium sp. (Bravery i sur., 1992)
Figure 12 Coating break out by Aureobasidium sp.
(Bravery et al. 1992)

g) Rod Alternaria Nees ex Wallroth

Hife gljiva tog roda odlikuju se brzim rastom,
svijetlosive su do sivozelenkaste boje, a u kasnijim
razvojnim stadijima mogu imati svjetliju aureolu
(Despot, 1996; Despot i Trajkovi¢, 2000). Micelij je
pun konidija (sl. 13), a s donje je strane taman do pot-
puno crn (Despot, 1996).

Najpoznatija vrsta tog roda upravo na drvu u
upotrebi (drvenoj gradevnoj stolariji) jest A. alternata
(Fr.) Keissler (4. fennuis Nees.). Konidije su joj karak-
teristicnog oblika (sl. 13), nalik na bocice ovalnog dna i
kratkog vrata. Unutrasnjost konidija je smeda i septirana,
dok su konidiofori jednostavni i pigmentirani (Despot,
1996).

A. alternata (Fr.) Keissler se, kao i Auero-basidium
pullulans (de Bary) Arnaud, naj¢eS¢e pojavljuje upravo
na vanjskoj drvenoj stolariji te je uzrocnik plavila (Eaton
i Hale, 1993), no u kasnijim stadijima razvoja uzrokuje i
meku truleZi (soft rot) (Despot, 1996, 1998b).
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h) Rod Phialophora Medlar.

Micelij joj sporo raste, Zut je, a konidiofori su joj
tamni, kratki, jednostavni ili razgranati. Konidije su
bezbojne do tamne, jednostani¢ne, ovalne do elip-

Slika 13. Konidiofori i konidije gljive Alternaria
alternata (Fr.) Keissler., uzro¢nika
plavila (Despot 1996, snimio B. Hrasovec)

Figure 13 Conidiophores and Conidia of 4. alternata
(Despot 1996, by B. HraSovec)

soidne, sitne (sl. 14). Vrste gljiva iz tog roda, prema
mnogim mikolozima, pripadaju uzro¢nicima promjene
boje drva u upotrebi, ali su i Cesti uzroCnici meke
trulezi (Eaton i Hale, 1993; Despot, 1996).

P. hoffmanii (van Beyma) Schol-Schwarz. kao
jedna od najpoznatijih vrsta roda bila je predmet ispiti-
vanja mnogih autora kao uzrocnik meke trulezi. Eaton
i Hale (1993) navode rezultate nekih radova: spororas-
tuéa je vrsta gljiva, uzrokuje smanjenje gustoce
bukovih uzoraka (u laboratorijskim uvjetima) od 16 %
za 12 tjedana, a 31 % za 16 tjedana. Autori navode da
su neke vrste tog roda imune na CuSO,4 u hranjivoj

podlozi do koncentracije od 7 %.

Slika 14. Konidiofori i konidije gljive Phialophora sp.
(Despot 1996, snimio B. HraSovec)

Figure 14 Conidiophores and Conidia of Phialophora sp.
(Despot 1996, by B. HraSovec)

3 ZAKLJUCCI
3 CONCLUSIONS

Za gljive plavila optimalni se sadrzaj vlage krece
u rasponu od 60 do 80 %. Razvoju pogoduju ujed-
naceniji uvjeti temperature i relativne vlage zraka (i s
nizim prosjeénim vrijednostima temperature).
Optimalna je temperatura od 20 do 25 °C.
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Slika 15. Probijanje zastitnog premaza i promjena
boje na vanjskoj drvenoj stolariji
(Bravery i sur., 1992)
Figure 15 Coating break out and wood discoloration
in wooden joinary (Bravery et al. 1992)

Plijesni po pravilu ne mijenjaju fizicka svojstva
drva. No ve¢i broj njih u kasnijim razvojnim stadijima
uzrokuju promjenu boje, naj¢eS¢e samo povrSinsku.
Najpoznatije plijesni pripadaju rodovima Aspergillus,
Penicillium 1 Trichoderma. Neke plijesni iz roda
Trichoderma povecéavaju i permeabilnost drva. Vrste glji-
va plavila iz rodova Aureobasidium, Alternaria i
Phialophora, osim §to uzrokuju promjenu boje, uzrokuju
i meku trulez - smanjuju gustoéu, a na taj nacin i neka
mehanicka svojstva drva. Sve navedene vrste gljiva
najceS¢e se Sire vjetrom i kiSom, a vrste iz rodova
Ceratocystis,  Ceratocy-stiopsis, — Ophiostoma i
Sphaeropsis prilagodene su Sirenju i uz pomo¢ kukaca i
na fizioloski zivim stablima jaki su patogeni.

Ton i boja zarazenog drva ovisi o boji pojedinih
organa gljiva i o kemijskim (oksidacijskim) procesima u
parenhimskom stani¢ju. Dubina obojenja ovisi o sadrzaju
vlage drva (povrsinsko - do 10 mm i dubinsko - preko 20
mm), kao i o vrsti gljive kojom je drvo zarazeno.

Dosadasnja prakti¢na shvadanja plavila kao "samo
estetske greske" treba uzimati s oprezom te nastojati
smanjiti moguénost zaraze drva gljivama plavila u svim
etapama njegove obrade i upotrebe jer je, ovisno o vrsti
gljive i stadiju njezina razvoja, zarazeno drvo manje ili
visSe razoreno i upotreba mu je ogranicena.

Odrzavanjem sadrzaja vode drva iznad ili ispod za
gljive povoljne razine uspjesno se i bitno smanjuju Stete i
opasnosti od napada. Smanjenjem koli¢ine hranjivih
tvari, tj. ruSenjem stabala, izradom trupaca i njihovom
daljnjom obradom u vremenu kada vegetacije nema ili
neposredno prije pocetka vegetacije (zimsko razdoblje)
takoder se efikasno smanjuje moguénost i intenzitet
zaraze. Za ugradeno drvo u upotrebi treba birati ona mjes-
ta primjene zarazi podloznih vrsta drva (ili dijelova tru-
paca/piljenica) gdje je mogucnost stvaranja povoljnih
uvjeta za razvoj gljiva plavila minimalna.
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SAZETAK e Rad obuhvacéa podrucje osnovnog znanja o ljepilima i lijepljenju, te ukljucuje raspravu o cinitelji-
ma koji utje¢u na évrstocu i trajnost slijepljenih spojeva od drva. Raspravlja se o poznatim fizikalnim i kemijskim
procesima koji se pojavijuju pri nastajanju lijepljenog spoja, kao i svojstvima drva i ljepila koji su kljucni za
izradu spoja, te o procesima lijepljenja drva. IstraZivanje je provedeno na temelju znatnog broja razlicitih pris-
tupa brojnih istrazivaca kako bi se mogli usporedivati rezultati i njihove diskusije o tim rezultatima te donijeti
objektivni zakljucci o sustavima lijepljenja drva. To su temeljna znanja o lijepljenju drva koja je potrebno uzeti
u obzir uvijek kada se koristimo drvom jer je danas gotovo nemoguée zamisliti proizvode od drva, odnosno
racionalnu uporabu drva bez postupka lijepljenja. Cilj rada je prikazati kompleksnost sustava lijepljenja drva i
upozoriti na vazne detalje u procesu lijepljenja koji utjecu na cvrstocu i trajnost slijepljenog spoja.

Kljuéne rijeci: adhezija, lijepljeni spoj, [jepilo, supstrat, cvrstoca lijeplienja, lomna povrsina

ABSTRACT e This article presents the basic knowledge about the adhesives and gluing technique, and also dis-
cusses the factors which influence glued joint strength and durability. Some physical and chemical processes
which take place in adhesion are explained and discussed. Some important properties of adhesives and wood
which are involved in adhesion are also mentioned. The results of many researchers are compared, and discussed.
Sticking wood together is a permanent experience in woodworking industry. Thus, the field of adhesives is very
important for wood and their application, and has significant technical and economical implications. The aim of
this paper is to present the complexity of adhesion phenomena, focusing on many important factors which affect
adhesion.

Key words: adhesion, glued joint, adhesives, substrate, glued joint strength, fracture area

1 UVOD Lijepljenje drva uvelike se razlikuje od lijepljenja
1 INTRODUCTION drugih materijala. Kompleksnost grade drva glavni je
uzrok velike raznolikosti, jer je slozenost takvih susta-

Lijepljenje zahtjeva poznavanje procesa i raspo-  va dodatno povecana nizom ¢initelja. Svi su oni medu-
laganje znanjima iz kemije, fizike, reologije, ¢vrstote  sobno povezani i ako ih zamislimo kao karike, tvore
materijala, znanosti o povr§inama, termodinamike, uz  svojevrstan lanac ¢vrsto¢e spoja, a lom ¢e nastati na
napor da se postigne uspjes$na veza i da se spoj odrzi.  najslabijoj karici. To nas navodi na zakljucak da je u

I Autori su asistent i izvanredni profesor na Sumarskom fakultetu Sveugilita u Zagrebu.
I The authors are assistant and associate professor at the Faculty of Forestry, University of Zagreb.
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procesu lijepljenja vazan svaki detalj. No i uz
najbriznije voden proces lijepljenja nikad ne
postizemo maksimalnu ¢Evrsto¢u spoja (Blomquist,
1963).

Stvarnu ¢vrstocu spoja tesko je izmjeriti i joS teze
izraCunati. Provodenje mjerenja potencijalno ipak
donosi manja odstupanja od stvarnih iznosa Cvrstoce
ako u metodama ispitivanja pazljivo odaberemo pro-
cese primjene sile na slijepljeni spoj. Da bismo mogli
odabrati najbolji proces, potrebno je poznavati slije-
pljeni spoj odnosno Cinitelje koji utjecu na uspjesno
lijepljenje drva.

2 CINITELJI CVRSTOCE LIJEPLJENJA DRVA
2 FACTORS OF GLUED JOINT STRENGTH

Cvrstoéa lijepljenja drva jest otpornost na razd-
vajanje slijepljenog spoja. Slijepljeni drveni spoj ima
drugacija mehanicka svojstva od materijala od kojih je
sastavljen. Dakle, govorimo o ¢vrsto¢i, odnosno svo-
jstvima slijepljenih spojeva.

Trajnost slijepljenog spoja svojstvo je spoja da
tijekom vremena zadrzava svoju ¢vrstocu.

Kvalitetno slijepljen spoj imat ¢e visoku ¢vrstocu
i trajnost samo ako se u procesu lijepljenja postuju svi
Cinitelji koji na to mogu utjecati, a koji ovise o obi-
ljezjima drva, ljepila i procesa lijepljenja.

2.1 Kvasenje povrsine drva ljepilom
2.1 Wettability of wooden surface

U procesima lijepljenja drva mozZe se ostvariti
dobra veza ako tekuce ljepilo dobro kvasi povrSinu
drva koje zelimo zalijepiti. Na taj ¢e se nacin ostvariti
potreban bliski kontakt izmedu molekula polimernog
materijala koji rabimo kao ljepilo i povrSine drva, pa
¢e to omoguéiti stvaranje zadovoljavajucih adhezijskih
veza. Fenomen kvasenja, a s tim u vezi i povrSinska
energija drva, te povrsinska napetost ljepila, posljedica
su djelovanja molekularnih sila. Jo§ je 1805. godine
Thomas Young otkrio da sicusne kapi razli¢itih tekuéi-
na poprimaju razli¢ite oblike na krutoj podlozi. Stoga
je kut izmedu tangente povucene na profil kapi u tocki
gdje se ona dodiruje s povrSinom podloge i same
povrsine podloge razli¢it. Taj je kut oznaen s ® izove
se kut kvasenja. Kvasenje je to bolje $to je kut kvase-
nja manji (Bogner, 1993a).

Na kvasenje povrsine drva utje¢u mnogi Cinitelji.
Poznato je, naime, da se svjeze obradene povrsine drva
bolje kvase te da su slijepljeni spojevi ¢vrs¢i. Takoder

loSe kvasenje

7

je poznato da na kvaSenje utjeCe i Cistoéa povrSine.
Masne i neciste povrSine slabije se kvase, pa ¢e i
¢vrstoca spoja biti slabija. No i u samoj gradi drva
mogu se naci sastojci koji zbog svoje niske povrSinske
energije otezavaju kvaSenje, pa time smanjuju adhezi-
ju (smola, voskovi, ulja).

Na kvasenje utjeCe i hrapavost povrSine drva.
Ako tekucina dobro kvasi odredenu povrsinu, tada hra-
pavost moze pogodovati tom procesu, i obrnuto. S hra-
pavoscu se mijenja slobodna povrSinska energija drva
i ona je to veca Sto je veca hrapavost u granicama
nekih pokusa (Bogner, 1995).

Utvrdena je korelacija izmedu kvaSenja i
kvalitete lijepljenja te se mjerenjem kvasenja nekih
vrsta drva ljepilom mogu odrediti mogucénosti lije-
pljenja (Bodig, 1962).

Da bismo poboljsali kvasenje, moramo povecati
povrsinsku energiju drva ili smanjiti povrSinsku
napetost ljepila toliko da adhezija bude maksimalna.

2.2 Utjecaj ljepila
2.2 Adhesive influence

Ljepilo utjeCe na ¢vrstocu lijepljenja svojim fiz-
ickim svojstvima koja se mogu podijeliti prema dvje-
ma vremenskim zonama djelovanja. Prvu ¢ine svojstva
koja utjeCu na formiranje lijepljenog spoja, a drugu
ona koja utjecu na ¢vrstocu nakon otvrdnjavanja ljepi-
la.

Glavno fizicko svojstvo ljepila koje utjece na formi-
ranje lijepljenog spoja jest kvaSenje. KvaSenje je
posljedica adhezije, penetracije i razlijevanja ljepila.
Utjecaj tih Cinitelja ovisi o povrSinskoj napetosti
adheziva. Stoga treba odrediti optimalnu povrSinsku
napetost koja ¢e najbolje odgovarati stanju povrSine
drva, odnosno sustavu obrade te povrSine. Kao kriterij
za odredivanje optimalne povrsSinske napetosti adhezi-
va pogodan je adhezijski rad W, (Bogner, 1995). On

ovisi o slobodnim energijama medupovrsina (Herczeg,
1965) i moze se predociti jednadZbom:

Wa= %61 76" ¥sL (1

pri cemu je:

¥s,G - slobodna povrSinska energija drva (krutine) u
dodiru sa zrakom G

.G - poviSinska napetost ljepila (kapljevine) u do-
diru sa zrakom G

¥s,L -energija medupovrsine drvo - ljepilo (krutina -
kapljevina).

dobro kvasenje

Slika 1. Ravnotezni oblik kapi i kut kvaSenja
Figure 1 Drop equilibrium shape and wetting angle
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Bududi da je pomoéu jednadzbe (1) tesko izracu-
nati adhezijski rad jer su veli¢ine ysg 1 g teSko
mjerljive, adhezijski se rad obi¢no izra¢unava pomocu
jednadzbe (2) iz kuta kvaSenja i povrSinske napetosti
tekucine koja kvasi krutinu:

w,= .G (1+cos®) 2)

Slobodnu energiju povrSine moguce je mjeriti
metodom koju je uveo W. A. Zisman 1963. godine, a
koja se zasniva na mjerenju kuta kvaSenja za niz
tekuc¢ina razlicite, ali poznate vrijednosti povrSinske
napetosti 1 G-

Bitan Cinitelj Cvrstoée spoja jest kohezijska
¢vrstoéa ljepila koja djeluje na Cvrstocu nakon
stvaranja slijepljenog spoja, odnosno pocinje s
trenutkom koji se definira kao otvrdnuto ljepilo.
Kohezivna ¢vrstoc¢a utjeCe na energiju loma, ovisno o
debljini sloja ljepila (Ebewele i sur., 1979).

Kohezijska ¢vrstoéa djeluje u sklopu jo$ jednog
fenomena vezanja, karakteristiCnoga za porozne
materijale u sustavu lijepljenja, koji je u drva posebno
izrazen, a u literaturi je poznat kao mehanicka adhezi-
Jja. Definirati je moZzemo kao mjeru otpora smi¢nom
naprezanju koja ovisi o penetraciji ljepila u
makroskopske, mikroskopske i submikroskopske
pukotine na povrSini drva i o kohezijskim silama
izmedu molekula otvrdnutog ljepila. Ona je zapravo
dodatni ¢initelj lijepljenja drva koji se u veéini drugih
materijala ne pojavljuje. O penetraciji ljepila ovisi
¢vrstoca slijepljenog drvenog spoja. Stoga osjetno
smanjenje ¢vrstoce spoja nastaje u ekstrem-nim uvjeti-
ma, kada je penetracija manja od 80 pm, a koncen-
tracija ljepila manja od 1 g/g drva (White, 1977).

Ljepila se obi¢no utezu za vrijeme otvrdnjavanja.
To je vazna nuspojava u sustavima lijepljenja drva koja
nastaje zbog velikih unutrasnjih napreza-nja u spoju.
Utezanje je prije svega posljedica gubi-tka hlapljivih
komponenti pri otvrdnjavanju. Ali ¢ak i 100-postotni
reagensi imaju neko utezanje. U tablici 1. predocen je
postotak utezanja za razne vrste ljepila.

Praktian rezultat utezanja jest lom na povrSini
lijepljenja te moguce pukotine i slobodne povrsSine
unutar same linije lijepljenja. Elasti¢na su ljepila bolje
prilagodena naprezanjima od krtih.

Dimenzije se ne mijenjaju samo pri formiranju
slijepljenog spoja. Sve organske, polimerne adhezivne

Tablica 1. Tipi¢no utezanje za razliCite tipove adheziva
Table 1 Typically shrinkage for some adhesive types

molekule prolaze stalnu, toplinski izazvanu aktivnost u
nekoliko smjerova odjednom. Veli¢ina tih kretanja pri-
marno je odredena temperaturom, gipkoscu lanaca,
medu vezama i u manjem opsegu, punilom i fizickim
naprezanjima. PoZeljno je da spoj ima odredenu gip-
kost ili moguénost micanja jer to ukljucuje/odreduje
otpornost i tvrdo¢u adhezivnog filma. Prevelika gip-
kost, pak, moze uzrokovati puzanje, tj. plasti¢an tok
pod naprezanjem na kraju rezultira neuspjelim lije-
pljenjem. Vazno je znati da razlike u rastezanju izmedu
materijala koji se lijepi i ljepila mogu dovesti do toliko
velikih naprezanja na liniji spoja da odredene veze Cine
riskantnim i/ili nemogucéim (Schneberger, 1980).

Sloj ljepila formira se ve¢ pri njegovu nanoSenju
na jednu od ploha sljubnice. Nakon priljubljivanja
druge plohe i stezanja ljepilo se rasporeduje u sljubni-
ci. Moze se reé¢i da povecanje debljine sloja ljepila
redovito smanjuje ¢vrstocu spoja (Ljuljka, 1978). To je
posljedica nekoliko Cinitelja. Pri dodiru s materijalom
u tekuéem ljepilu molekule se orijentiraju po povrsini
na granici ljepilo - materijal. Ista orijentacija nastaje od
povrsine ljepila u smjeru debljine njegova sloja. Ta je
orijentacija ograni¢ena i u debljem sloju ljepila, gdje
ne ide cijelom debljinom, tako da u sredini ostane dio
ljepila bez orijentiranih molekula. Buduéi da je
podrudje s orijentiranim molekulama ¢vrsée, u debljem
sloju ljepila jedan je dio oslabljen pa otuda i manja
cvrstoca.

U debljim slojevima ljepila unutrasnja su
naprezanja veéa zbog kontrakcije volumena u vremenu
otvrdnjavanja. Ta naprezanja pogorSavaju adhezijsku
vezu i uzrokuju pojavu mikropukotina te se ¢vrstoca
spoja smanjuje. U debljem sloju broj mikrogresaka je
znatno veéi, pa i to utjeCe na sma-njenje Cvrstoce
spoja.

Spojevi s tanjom sljubnicom imaju vecu krutost,
nema velikih deformacija na krajevima sljubnica pa to
povecava ¢vrstocu spoja.

Debljina sloja ljepila ima neku donju granicu
ispod koje se Cvrstoéa smanjuje. Donja granica
debljine ljepila ovisi o svojstvima odredene vrste ljepi-
la jer ona odreduju nacine apliciranja. Osnovni pokaza-
telj donje granice jest pojava gladne sljubnice, koja se
oc¢ituje velikim gubitkom Cvrstoée, a poslje-dica je
isprekidanosti filma ljepila u sljubnici.

U tipicno loSem spoju na oba se kraja pojavi
delaminacija ili se cijela povrSina razdvoji. Pregled
povrsine loma (pri delaminaciji) otkriva odredena obi-

Tip ljepila — Type of adhesive Utezanje — Shrinkage, %
Akrilna 5-10
Anaerobna 6-9
Epoksidna 4-5
Uretani 3-5
Poliamidi (termoreaktivni) 1-2
Silikoni (otvrdnjavajuci) manje od 1
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ljezja. Na mekom drvu fine teksture, poput bije-log
bora ili difuzno poroznoga tvrdog drva poput javorova,
lomna povrsina djeluje glatko (sjajno), ali se pazljivim
promatranjem moze uociti da je ljepila vrlo malo ili ga
uopée nema. U prstenasto poroznih listaca poput hras-
tovine lomna povr§ina moZze biti grublja zbog
ukrucéenog ljepila koje viri iz velikih pora ili povrSine
iskinutoga ranog drva. Pregledom pod mikroskopom,
pri povecanju od 10 do 15 puta, moze se otkriti da
nema filma ljepila (River i Okkonen, 1991). Takav spoj
nazivamo gladnim spojem (sljubnicom).

U gladnoj sljubnici veéina je ljepila istisnuta
izvan spoja pa ga ne ostaje dovoljno da bi tvorio
neprekinuti film ljepila izmedu elemenata drva. Linija
ljepila je isprekidana i ¢vrstoéa spoja ovisi samo o
mjestimi¢no rasporedenim odsjeccima filma ljepila
koji ga drze. Cvrstoéa u gladnoj sljubnici (koja se jo3
nije razdvojila) samo je mali dio ¢vrstoée odgovara-
juceg spoja s neprekinutim filmom ljepila. Formiranju
gladne sljubnice pridonose tri tipicna Cinitelja: vrsta
drva, konzistentnost ljepila i pritisak pri lijepljenju.

Vrsta drva je, naravno, relativno nekontrolirana
veli¢ina zbog raznolikosti unutarnje grade. Opcenito se
moze re¢i da je drvu vece gustoce ili onomu s viSe pora
kriti¢nije odrediti optimalne uvjete lijepljenja i kon-
trolirati ih u proizvodnji. Problem gladne sljubnice
posebno je Cest u hrastovine, koja ima veliku gustoéu i
izrazito velike pore. Vrste drva velike gustoce zahtije-
vaju velike pritiske kako bi se prevladale male
nepravilnosti povrsine i kako bi se povrSina “prisilila”
na ujednacenu udaljenost po cijeloj duzini sljuba. Pri
tako velikim pritiscima ljepilo ulazi u pore drva. Ta je

pojava posebno izrazena u prstenasto poroznih vrsta.

Glavni Cinitelji koje mozemo kontrolirati kako
bismo izbjegli gladnu sljubnicu jesu konzistentnost
ljepila i pritisak preSanja. Kada ljepilo dode u dodir s
drvom, konzistentnost mora biti dovoljno niska da se
popune sve nepravilnosti na povrsini drva i omoguci
dobar adhezijski kontakt. Ako se ljepilo nanosi samo
na jednu stranu, konzistentnost mora ostati niska dok
se drugi element ne priljubi. Kada se ostvari adhezija
obiju strana koje se lijepe, niska konzistentnost postaje
nepozeljna. Djelomicno je tecenje jo§ pogodno dok se
spoj opterecuje. Ljepilo penetrira u povrSinu, a viSak
izlazi te nastaje tanki kontinuirani film izmedu sljubni-
ca.

Velika konzistentnost smanjuje rizik od pojave
gladne sljubnice, ali pove¢ava moguénost pojave loSeg
spoja i debelog sloja ljepila. Vrijeme i koli¢ina
nanoSenja ljepila odreduju kako ¢e brzo rasti konzis-
tentnost. Mala koli¢ina nanosa moZe izravno
prouzrociti gladnu sljubnicu jer nanos ljepila nije
dovoljan da se stvori neprekinuti sloj. Nasuprot tomu,
i vrlo debeo nanos moze rezultirati gladnom sljubni-
com jer se ljepilo zbog velike koli¢ine tekucine sporo
veze, pri cemu konzistentnost prije pritezanja ostaje
malena pa se njime iz sljubnice istisne prevelika kolici-
na ljepila. Visoka vlaznost zraka, visoki sadrzaj vode u
drvu i niska temperatura drva i zraka usporavaju porast
konzistentnosti. Konzistentnost se moze mijenjati vari-
ranjem vremena vezanja (sl. 2). Za vrijeme vezanja
konzistentnost ljepila raste kako tekuéina iz njega
izlazi ili se apsorbira u drvo, odnosno kako napreduje
kemijsko uévrséivanje.

Slika 2. Shematski prikaz podrucja optimalne konzistentnosti ljepila
Figure 2 Schematic view of optimum adhesive consistency
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2.3 Utjecaj drva (supstrata)
2.3 Wood (substrate) influence

Osim ljepila, vazan Cinitelj koji utjeCe na
¢vrstocu lijepljenja svakako je drvo koje lijepimo,
odnosno njegovo mehani¢ko ponaSanje u spoju. Izraz
mehanicko ponasanje odnosi se na fizikalne veli€ine,
poput deformacije, koje tijelo dozivljava kao rezultat
primjene sile i utvrdivanja uvjeta u kojima se provodi,
a povezani su s popustanjem ili ¢vrsto¢om materijala.
Ocito je da se takva ponasanja moraju moci predvidjeti
kako bi se mogla projektirati zadovoljavajué¢a kon-
strukcija spoja. Osnovni pristup teoriji mehanicke
deformacije jest predvidanje makroskopskog ponasan-
ja na temelju poznavanja fizikalnih svojstava i struk-
ture molekula tog materijala. Medutim, takav je prist-
up vrlo slozen pa se priklanjamo manje fundamental-
nom pristupu, koji se pokazao korisnim u razvoju
razumijevanja mehani¢kog ponasanja. Tako se veéina
teorija temelji na eksperimentalnom promatranju
makroskopskog ponasanja.

Fenomeni puzanja i relaksacije dva su srodna,
vremenski ovisna mehanicka svojstva materijala.
Deformacija ne ovisi samo o sili koja djeluje u vre-
menu ve¢ o cjelokupnom djelovanju na materijal.
Cvrstoéa drva uvelike ovisi o vremenskom faktoru.
Poznato je da eksperimentalno promatrana Evrstoca
drva ovisi o brzini opterec¢ivanja proba. Tako drvo
moze kratko vrijeme izdrzati odredeno opterecenje, a
popustiti kada opterecenje traje dulje.

Pri malom optereéenju drvo se ponasa priblizno
kao linearno viskoelasti¢ni materijal (Pentony i
Davidson, 1962). Deformacije koje se odnose na
puzanje u smjeru zice drva linearno su elasti¢ne samo
ako su naprezanje, vlaznost i temperatura dovoljno
niski. Promatranjem odnosa puzanja i naprezanja u
smjeru paralelnom s vlakancima utvrdeno je da se lin-
earnost proteze izmedu 36 i 84% staticke CEvrstoce
raznih vrsta drva (Schniewind, 1968). Iznad tog
podrucja drvo se po¢ne nelinearno ponasati i oto se
djelomi¢no moze pripisati strukturnim promjenama.
Mogu se uociti velike anatomske promjene, posebno
ako je drvo optere¢eno okomito na zicu vlakanaca
(Kollmann, 1961).

Temperatura takoder ima znatan utjecaj na defor-
macije, pa tako u svjeze oborenog drva puza-nje, koje
nastaje savijanjem, eksponencijalno raste s povecan-
jem temperature od 5 do 70 °C. Isti se efekt pojavljuje
u osusenom drvu, ali pri 100 - 180 °C.

Vlaga u drvu djeluje kao plastifikator, i to tako da
je puzanje u vlaznom drvu vece, a modul elasti¢nosti
manji i to pri istezanju i pri kompresiji paralelno i
okomito na vlakanca. Povecanje vlaznosti za 1% ima
otprilike jednak utjecaj kao povecanje temperature za 6
°C, dok trajanje vlaznosti nema razli¢it utjecaj
(Schniewind, 1968). Medutim, ciklicna promjena
vlaznosti uvelike smanjuje vrijeme do loma pod stal-
nim opterec¢enjem (Schniewind, 1967).

Sadrzaj vode u drvu prije lijepljenja znatno utjece
na ¢vrstocu i kvalitetu spoja. Optimalni rezultati lije-
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pljenja za razliCite vrste ljepila postizu se pri razli¢itim
sadrzajima vlage drva. Ovisno o razli¢itim tehnologija-
ma i uvjetima primjene, sadrzaj vode u drvu kreée se u
granicama od 8 do 14%. U tim granicama uglavnom
nema problema pri lijepljenju, ali uz uvjet da je
vlaznost svih slijepljenih dijelova podjednaka (Bogner,
1986). Ipak i pri takvoj vlaznosti, ako u zimskim uvje-
tima hladni drvni elementi dodu u topao radni prostor,
nastaje povrSinska kondenzacija i znatno povecéanje
vlaznosti na povrsini drva, §to uzrokuje greske u lije-
pljenju. Sadrzaj vode manji od 6% moze prouzrociti
greske u vise vrsta ljepila (Pecina, 1970). Za industri-
jsko lijepljenje jele/smreke rezorcin formaldehidnim
ljepilom potrebna je vlaznost drva od 9 do 10%
(Petrovi¢, 1980). Za lijepljenje tvrdih listaca karbamid-
nim ljepilom optimalna se c¢vrstoéa postize pri
vlaznosti drva u granicama od 5 do 15% (Ljuljka,
1978). Laidlaw i Pakston za niz ljepila (RF, PF, RF/ PF,
MF/UF, UF, kazein, PVAC) navode da se optimalna
¢vrstoca postize kada je vlaga drva izmedu 12 i 15%.
Vidljivo je da za razne vrste ljepila autori iznose
razliCite optimalne vlaznosti drva, te da je general-
iziranje nezahvalno jer vlaga razliCito djeluje na
razlicita ljepila.

Deformacija drva uvelike ovisi o €injenici da je
drvo porozno tijelo, odnosno struktura, tako da su svi
aspekti reologije uzro¢no-posljedi¢no povezani sa
strukturom. Strukturna svojstva drva, uz kemijska,
odreduju fizicka svojstva drva, a ona pak diktiraju nje-
gova mehanicka svojstva. Drvo je biogeni materijal te
je njegova razliCitost i geneticki uvjetovana. Svaki zivi
organizam, pa tako i drvo, u rastu prolazi nekoliko faza
koje se medusobno znatno razlikuju. Poznato je da se
moze govoriti o tri faze razvoja (Govorcin, 1996). To
su: nezrelost, zrelost i prezrelost. Najvaznija varijacija
strukture uvjetovana sazrijevanjem nezrelog drva
izrazena je porastom dimenzija aksijalnih elemenata od
sr¢ike prema periferiji debla. Promjene u strukturi drva
uvjetuju promjene njegovih fizi¢kih i mehanickih svo-
jstava. Fizicka i mehani¢ka svojstva juvenilnog drva
promjenljiva su i znatno se razlikuju od fizickih i
mehanickih svojstava zrelog drva, koja su manje-vise
konstantna.

Kemijski sastav drva varira od sréike prema per-
iferiji. U tom smjeru raste sadrzaj celuloze, a pada
sadrzaj lignina. Promjene u sadrzaju celuloze slazu se
s varijacijama duzine traheida.

Promjena debljine stani¢ne stijenke odraz je
promjene srednjeg podsloja sekundarnog sloja jer je
debljina ostalih slojeva konstantna. Buduéi da je
sredisnja lamela izgradena pretezno od lignina, a u pri-
marnom sloju stani¢ne stijenke udio lignina je dva puta
veci, odnosno udio celuloze dva puta manji od udjela u
sekundarnom sloju, s promjenama debljine stani¢ne
stijenke mijenja se i odnos lignina i celuloze u drvu.
Juvenilno drvo, s obzirom na elemente grade tanjih
stanicnih stijenki, ima ve¢i udio lignina, a manji udio
celuloze nego zrelo drvo.

Vidljivo je da promjenljivost strukture drva uve-
like pridonosi raznolikosti svojstava koja imaju izra-
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van utjecaj na sustave lijepljenih spojeva, te da se
raspon raznolikosti ne moze kontrolirati u primjeni
drva.

2.4 Svojstva povrsine drva
2.4 Wood surface properties

U geometrijskom smislu "povrSina" je dvodi-
menzionalna i nema unutrasnje i vanjske strane. U
tehni¢kom smislu "povrsina" ¢ini granicu tijela i uz nju
su uvijek vezani pojmovi vanjska i unutrasnja strana. U
ovom se radu pojam povrSine rabi kao tehnicki termin.

Pod pojmom vanjska povriina potrebno je
zbliziti "geometrijsku povrsinu" s "hrapavoscéu". Pri
tome se hrapavost definira kao "mnogostrukost
uzvisenja i udubljenja na povrsini Cija se prostorna
isprekidanost moze primijetiti opticki ili dodirom"
(Jirous-Rajkovié, 1991). S obzirom na to da ne postoji
idealno glatko ¢vrsto tijelo, stvarna povrSina uvijek je
veca od matematicke.

Adhezijska ili vezujuéa sila izmedu dva kruta
materijala opcéenito je vrlo malena zato $to povrSine
nisu idealno ravne, te je bliski dodir na razini atoma
ograni¢en na mali broj dodirnih mjesta. Ta pojava
sprecava djelovanje privlacnih povrsinskih sila. Zbog
toga se izmedu povrsSina nanosi tekuci vezivni mate-
rijal koji gotovo potpuno dodiruje povrSinu i tako
dolazi u bliski kontakt s velikim brojem atoma krutog
materijala. Stoga ¢e uspjeSnost lijepljenja ovisiti o
svojstvu ljepila da dobro kvasi povrsinu drva. Ta se
pojava posebno isti¢e u “trodimenzionalnih” materijala
poput drva. Trodimenzionalnost u tom primjeru
oznaCuje raznolikost grade i svojstava u prostoru.
Grada drva toliko utjece na svojstva povrsine u dodiru
s tekucinama da ne mozemo govoriti o klasi¢nom
pojmu povrsine.

Za definiranje povrSinskih svojstava drva moraju
se poznavati svojstva kao §to su poroznost, permeabil-
nost te ortotropnost. Na primjer, na mjerenje kuta
kvaSenja izravno utjee penetriranje tekuéina u struk-
turu materijala. RazliCita priprema povrsine rezultira
razli¢itim vrijednostima mjerenja, a to znaci da
povrsine, kako bi se smanjio njihov nepovoljan utjecaj,
treba obraditi odnosno pripremiti §to je moguce bolje.
Pripremiti znaci promijeniti njihova trenutacna svojst-
va ili im modificirati povrSinu, a to se, prema
Bognerovim (1993b) istrazivanjima, moze uciniti
mehani¢kim metodama, kemijskim aktiviranjem ili
ozracivanjem.

Sve se estetske prednosti, ali i manjkavosti drva
kao gradevnog materijala i osnovne sirovine za izradu
brojnih uporabnih i umjetnickih predmeta, o€ituju na
njegovoj povrsini. Higroskopnost, nepostojanost
prema djelovanju svjetlosti, atmosferilija, kemijskih
djelovanja, mehani¢kog habanja i oStecivanja,
slabljenje veze prevlake i ljepila s drvom te, najcesce,
djelovanjem bioloskih razaracda, dogadaju se ili
zapo€inju na povrSini (Turkulin, 1993). Stoga se
spreCavanjem narusavanja cjelovitosti i estetskih
promjena povrsine zapravo izravno utjeCe na kvalitetu
predmeta izradenih od drva. Postoje bogata iskustva iz
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proucavanju naruSavanja cjelovitosti povrSine drva u
vanjskim uvjetima. Detaljne SEM i opticke mikro-
skopske analize (Turkulin i sur., 2001) pokazale su
strukturne posljedice koje nastaju na prirodnom i
povrsinski zastiéenom drvu.

Postoje iscrpna istrazivanja o fotodegradacijskim
procesima na drvu, te su razvojem metode tankih lis-
tica (70 wm debelih odsjecaka povrSine) ustanovljene
posljedice izlaganja umjetnoj svijetlosti (u Xenotest i
QUYV uredajima) i prirodnoj svijetlosti, te korelacija
medu njima (Turkulin 1996, Derbyshire i sur., 1996).
Prirodno stajanje i izlaganje drva svjetlosti prije
povrsinske obrade bitno smanjuju adheziju i trajnost
prevlaka (Jirous-Rajkovié, 1991). Drvo moramo pro-
matrati kao dinamican sustav; u njemu se stalno
dogadaju fizikalne i kemijske promjene. Pod utjecajem
zraka, vode u zraku, svjetlosti i dr. mijenja se volumen,
oblik, povrSina, kemizam, pa i utjecaj na ljepilo.
Poznato je pravilo da obradene sljubnice treba §to prije
slijepiti. D. A. Stumbo (1964) istrazivao je utjecaj
starenja povrsine drva na Cvrsto¢u spoja, uz konstant-
nu vlaznost, bez utjecaja svjetlosti i prasSine, te je
ustanovio da se stajanjem obradene povrSine ¢vrstoca
spoja smanjuje za 0,07 do 0,14 daN/cm? (ispitivanje na
vlak), nakon tri mjeseca stajanja ¢vrstoéa spoja pada za
12 do 33 %, a za pet mjeseci 30 do 50 %.

Medutim, postoje naznake da ultraljubicasto
zracenje pri kontroliranoj vlaznosti i temperaturi
povrsine moze, nasuprot dugogodis$njim uvjerenjima o
isklju¢ivo destruktivnom djelovanju, poboljsati
mehanicku cjelovitost (Turkulin 1996, Derbyshire i
sur., 1996), a time i adheziju i ¢vrstocu lijepljenja ili
prianjanja prevlaka (Mihulja i sur., 1999).

Priprema povrsine, odnosno elementa koji treba
lijepiti, zapocinje procesima koji fizicki uzrokuju
promjene u materijalu. Prve stvarne promjene stanja
povrsine pocinju susenjem.

Intenzivno suSenje drva moze pridonijeti nepo-
voljnim reakcijama na povrsini, uzrokovanim visokim
temperaturama i presuSivanjem, a njihov se utjecaj
odnosi na smanjenje Cvrstoce zalijepljenih spojeva.
Posebno velik utjecaj ima na povrSinama koje se nakon
suSenja viSe ne obraduju, a suSe se pri relativno
visokim temperaturama (furniri, iverje) (Bryant, 1968).
Christiansen je 1991. godine objavio pregled rele-
vantne literature o tome kako se presuSivanjem inak-
tivira povrSina drva, ¢ime se smanjuje kvaliteta lije-
pljenja. Pregled (Christiansen, 1991) uglavnom obuh-
vacéa lijepljenje vruéim preSanjem fenolnih ljepila, a
podijeljen je u dvije glavne kategorije: fizicke
posljedice i kemijske reakcije izazvane presuSivanjem
drva. Prvi dio pokriva opée aspekte inaktivacije
povrsine drva i pregled tipicnih mehanizama kojima
presusivanje oslabljuje lijepljeni spoj. Tri navedena
fizicka mehanizma jesu: 1. izvlaCenje na povrSinu
ekstraktivnih tvari koje smanjuju kvasenje ili prekriva-
ju povrSinu; 2. preorijentacija molekula na povrSini
drva, $to reducira kvaSenje ili smanjuje povrSine na
kojima se ostvaruje vezanje kemijskim kontaktom; 3.
nepovratno zatvaranje velikih mikropora na stjenkama
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stanica, koje ogranicava penetraciju. Drugi dio pokazu-
je kako kemijske reakcije vezane za presuSivanje mogu
izazvati inaktivaciju povrSine drva za lijepljenje. One
obuhvacaju slabljenje Cvrstoe povrSine drva, oksi-
daciju i pirolizu veznih mjesta na povrsini za lijepljen-
je, kemijske smetnje u otvrdnjavanju smola za lije-
pljenje i eliminiranje hidroksilnih spojeva s povrSine za
lijepljenje stvaranjem eterskih veza.

Oksidacija i piroliza stvarno postoje samo pri
dovoljno visokim temperaturama i dovoljno dugom
djelovanju. Prema interpretaciji podataka iz literature,
Christiansen objasnjava da je oksidacija relativno spor
proces na temperaturama na kojima se pojavljuje inak-
tivacija te stoga nije razlog nastanka procesa inakti-
vacije pri lijepljenju vruéim preSanjem, osim kod je
koncentracija kiselosti ekstraktiva mala.

U daljnjem radu na istom podrucju nije dokazano
da presusSivanje drva pri visokim tempera-turama
suSenja utjeCe na cvrstocu lijepljenja. Medutim,
dokazano je da dolazi do smanjenja kvaSenja, a kako
plo¢e od uslojenog drva za to istrazivanje nisu proizve-
dene u pogonskim uvjetima, ostalo je nepoznato je li
uzrok mala koli¢ina proizvodnje uzoraka ili inakti-
vacija stvarno ne utjeCe na Cvrstocu lijepljenja
(Christiansen, 1994).

Mehani¢kom obradbom moze se posti¢i razlicita
hrapavost povrsine, koja je odredena faktorom hra-
pavosti. UvrStavanjem faktora hrapavosti » u Youn-
govu jednadzbu moze se izraCunati kosinus kuta
kvasenja na hrapavim povrSinama, §to je predoceno
jednadzbom:

Vs, ~VsL
cosO@' =r-cosQ = .- ———2—

YLG

r - faktor hrapavosti (za idealno glatke povrSine r =1,
a za hrapave povrsine » > 1)

cos @'- kosinus kuta kvaSenja na hrapavoj povrsini

cos O - kosinus kuta kvasenja na glatkoj povrsini

¥s.G - energija na granici kruto - plinovito

7..G - energija na granici kruto - kapljevito

¥s.L - energija na granici kapljevito - plinovito.

1z jednadzbe je vidljivo da hrapavost multiplicira
kvaSenje, a time pomaze razlijevanju, penetraciji i
adheziji.

Medu rezultatima koje su postigli brojni autori
istrazuju¢i mehanicke metode modificiranja povrsine
najvazniji su slijedeci:

* Rucno bruseni uzorci imaju veéu energiju loma od
strojno brusenih uzoraka.

* Medu strojno bruSenim uzorcima veéu energiju
loma postizu uzorci bruseni okomito na vlakanca.

» Starenjem sljubnice smanjuje se ¢vrstoéa spoja.

* Penetracija ljepila veca je pri strojnom nego pri
rué¢nom brusenju. To se objasnjava na¢inom ru¢nog
brusenja, kada se pri povratnom pokretu brusnog
papira zacijepi stani¢na stijenka i tako zatvore
lumeni stanicja.
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Mnogi su se istrazivaCi bavili kvalitetom
povrsine nakon razliCitih sustava mehanicke obrade.
Jo$ je 1963. godine utvrdeno da se na povrsini drva
ravne zice, od strane srzi, mehani¢kom obradom dobi-
vaju najlosije povrsine. Ta se pojava pripisivala nasto-
janju pukotina zbog veéeg bubrenja kasnog drva. Broj
pukotina na povrSini od strane sréike nije jednak
onome od strane kore, pa je utvrdeno da pukotine ne
nastaju samo zbog atmosferskih utjecaja, odnosno
bubrenja, nego i zbog mehanicke obrade. Ta se
povrsinska pukotina ne pojavljuje samo kao delami-
nacija u zoni prelaska goda ve¢ i okomito na njegovu
liniju (sl. 3), i to ne na samom povrSinskom spoju zone
ranog i kasnog drva, ve¢ na manjoj udaljenosti od nje
(Stehr i Ostlund, 2000). Razlog tome je krti tanki sloj
kasnog drva koji lezi na elasti¢nijem ranom drvu te pri
pritisku ostrice reznog tijela ili zbog relaksacije drva
nakon prijelaza ostrice nastaje lom tipican za povrsin-
sku obradu. Te ¢ée tipi¢ne greSke biti manje ako se
primijene njezniji rezimi obrade, poput viSeslojnog
blanjanja i pjeskarenja.

Slika 3. Specifi¢an lom pri obradi povrSine drva okre-
nute prema srzi
Figure 3 Specific pith side brake due to mechanical in-
fluence

Mehanicki se povrSina za lijepljenje Cesto
priprema blanjanjem. Buduci da svako mehanicko
djelovanje na povrsinu drva ostavlja trag na stanicju,
jasno je da ono ima velik utjecaj na c¢vrstocu tog stanic-
ja patako i na ¢vrstocu spoja. Nepravilnom se oStricom
pri brusenju radi veéi pritisak na stanice tako da ono
zapravo nije rezanje nego gnjecenje i uklanjanje
deformiranih stanica koje su izgubile svoju prirodnu
¢vrstocu i vezu s okolnim stani¢jem. Medutim, slije-
pljeni spojevi drva ne pokazuju razliku u ¢vrstoéi na
takvoj i na glatkoj povrsini koja je obradena pravilnom
reznom oStricom blanjalice (Jokerst i Stewart, 1976;
Murmanis i dr., 1983; Hernandez, 1994). Nasuprot
tomu, uocljiv je utjecaj deformiranih stanica kada je
slijepljeni materijal izloZen vlazenju, pri ¢emu stanice
u pokuSaju da se vrate u prvobitan oblik nabubre
mnogo viSe nego nedeformirane i prouzroce unutras-
nje naprezanje, odnosno uniStavanje spoja zbog sma-
njene Cvrstofe povrSinskog sloja (Jokerst i Stewart,
1976). Tako samo jedan ciklus vlazenja i suSenja
pokazuje velike razlike u Cvrstoci spoja blanjanih i
brusenih povrsina (Murmanis i dr., 1983). Ta se pojava
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oCituje i razli¢itom kvalitetom povrSina izradenih
klasi¢énim blanjanjem i specijalnom obradom koja daje
jo$ bolje obradenu povrSinu (fixed-knife pressure-bar
planing). Ona se temelji na kontroli plasti¢ne deforma-
cije drva koja se dogada ispred noza za obradu. Uz
malu brzinu noza istodobno treba raditi pritisak na
povrsinski loj stanica ispred njega, ¢ime se kontrolira
pravilan lom u ravnini kretanja oStrice (Herndndez,
1994).

Promatranje mikroskopom potvrduje te tvrdnje, a
glavni uzrok brzog slabljenja kvalitete spoja pripisuje
se pojavi pukotina u sloju stani¢ja S2 na bruSenim
povrSinama, dok se lom na blanjanim povr§inama kre-
tao izmedu slojeva S1 i S2. Veli¢ina zrna u abrazivu te
struktura i gustoca drva imaju veéi utjecaj na dubinu i
tip oSteéenja nego brzina pomaka i debljina sloja koji
se brusi (Murmanis i dr., 1986). Pukotine okomite na
smjer prstenastog protezanja linije goda ¢eS¢e su na
povrSinama na kojima nagib goda zatvara mali kut s
povrsinom (Stehr i Ostlund, 2000).

2.5 Utjecaj procesa lijepljenja
2.5 Influence of gluing process

Otvoreno vrijeme je vrijeme od Casa nanoSenja
ljepila do priljubljivanja elemenata punim pritiskom.
Veli¢ina otvorenog vremena i vremena stezanja ovisi o
procesu i materijalu u Sirokim granicama, od nekoliko
sekundi do nekoliko sati. U pravilu, otvoreno je vri-
jeme krace od vremena stezanja. Tijekom otvorenog
vremena otapala i tekucine, u kojima je disperzirano
ljepilo, mogu ulaziti u podlogu (drvo, drvni materijal)
i, ovisno o hlapljivosti, izlaziti iz ljepila u zrak. Ljepilo
postaje sve viskoznije i u mnogim je primjerima
¢vrstoa spoja sve manja, osobito kod ljepila velike
viskoznosti. Kada se ljepilo nanosi na obje plohe sljub-
nice, produzenje otvorenog vremena manje je Stetno.

Otvoreno vrijeme ovisi i o vrsti drva. Za jako
porozne vrste drva otvoreno je vrijeme po pravilu
krace jer voda ili drugi medij prije, i u veéoj koli€ini,
ulaze u drvo nego u manje poroznih vrsta. Prema tome,
za porozne se vrste otvoreno vrijeme skracuje ili se
povecéava nanos ljepila.

Za kontaktna je ljepila odredeno neko minimalno
otvoreno vrijeme i ono ne umanjuje ¢vrstocu spoja.
Veée prekoracenje tog vremena negativno utjeCe na
¢vrstocu spoja.

Nakon sastavljanja ili slaganja elemente koji se
lijepe potrebno je stegnuti da bi se osiguralo potpuno
nalijeganje povrsina, izlazak viska ljepila i dobivanje
sloja ljepila zeljene debljine. Kada je povrSina
savrSeno glatka i obje plohe sljubnice potpuno ravne ili
jednako zakrivljene, potpuni se kontakt lako postize uz
mali utroSak ljepila i uz slab pritisak. Kada su plohe
hrapave i neravne, potreban je velik pritisak i velika
koli¢ina ljepila. Na veli¢inu pritiska utjeCe i viskoznost
ljepila. Uz ljepila veée viskoznost potreban je i veci
pritisak.

Sam pritisak pri vecini ljepila nema utjecaja na
¢vrstocu lijepljenja. Za drvo je nesto druk¢ije. U prak-
si se za priljubljivanje loSe obradenih i zakrivljenih ele-
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menata primjenjuju veéi pritisci. lako se velikim pri-
tiskom povrSine priljubljuju i ljepilo nakon $to otvrdne
zadrzi plohe u spoju, takav spoj ima unutarnja
naprezanja. Dovoljno je da se tijekom daljnje eksploat-
acije pojave mala dodatna naprezanja pa da se spoj ras-
tavi.

Nacelno se treba koristiti minimalnim pritiskom
koji u odredenim uvjetima zadovoljava. Dobro lijeplje-
nje, uz nisku viskoznost i glatke i ravne plohe, moze se
posti¢i pritiskom od 5 do 10 N/cm?2. Maksimalni pritisak
ovisi i o svojstvima materijala. Tako se meko drvo, poseb-
no furniri od mekog drva, lijepe uz manji pritisak, npr. od
10 do 50 N/cm2, a furniri od tvrdog drva pritiskom od 40
do 70 N/cm?2. Za elemente veéeg presjeka pritisci su nesto
veci, npr. za elemente od tvrdog drva iznose i do 80 - 100
N/cm2. Pritisci veéi od 100 N/cm?2 primjenjuju tek za vrlo
viskozna ljepila, ali po pravilu nisu veéi od 150 N/cm?2.
Optimalan pritisak moze se predociti kao koeficijent
iznosa ¢vrstoée na tlak povrSine koja se lijepi (Rabiej i
Behm, 1992). Tako je za lijepljenje javora UF ljepilom
potreban tlak od 0,3 puta iznosa ¢vrstoce na tlak i 0,5 puta
za PVA ljepilo. Ujedno vrijedi nacelo da vrijeme stezanja
pri lijepljenju PVAC ljepilom za prstenasto porozne vrste
drva mora biti neSto dulje nego za difuzno porozne
(McNamara i Waters, 1970). Istrazivanja su pokazala da
je za postizanje 80 %-tne ¢vrstoce lijepljenog spoja (na-
kon 8 sati) potrebno dva puta dulje vrijeme stezanja za
hrastovinu nego za javorovinu.

U duroplasta je otvrdnjavanje moguce pri sobnoj
i pri poviSenoj temperaturi. Toplina se dovodi predgri-
javanjem, vodenjem ili u polju struje visoke frekvenci-
je. Uz termoplasti¢na ljepila proces se katkad moze
ubrzati dovodenjem topline (pri lijepljenju disperzivn-
im ljepilima).

Otvrdnjavanje ljepila poCinje u uredaju za stezan-
je i Cesto nije dovrSeno kada se obradak vadi iz ureda-
ja, nego se nastavlja u daljnjem procesu i tijekom
uskladistenja.

Cvrstoc¢a u ¢asu vadenja iz uredaja za stezanje ne
bi smjela biti manja od 20 do 30 % konacne cvrstoce
(Ljuljka, 1978). Ako nakon lijepljenja odmah slijedi
mehanicka obrada udarnim opterecenjima, onda
¢vrstoéa pri vadenju iz uredaja za stezanje mora iznosi-
ti 40 - 50 % konacne ¢vrstoce. Pri lijepljenju zakriv-
ljenih elemenata cvrstoéa u €asu vadenja mora biti 60 -
70 % konacne, jer se zbog svojstva elasti¢nosti ele-
menti nastoje ispraviti.

Povecanje ili snizenje temperature skracuje ili
produljuje vrijeme stezanja. Medutim, VF zagrijavanje
kojim se skracuje vrijeme stezanja moze utjecati na
¢vrstoéu spoja. Tako se nekim ljepilima postize veca
¢vrstoéa pri otvrdnjavanju na sobnoj temperatura, to se
moze objasniti time Sto ljepilo otvrdnuto VF strujom
otvrdnjuje pri poviSenoj temperaturi i zatim se hladi, te
u njemu nastaju unutarnja naprezanja.

Zaostala naprezanja u spoju nastaju tijekom
procesa lijepljenja, i rezultat su mnogih Cinitelja, od
kojih se mogu spomenuti neki vazniji:

* naprezanje izazvano nepravilnim geometrijskim
oblikom sljubnice (lijepljene povrsine)
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* naprezanje zbog kontrakcija volumena ljepila
tijekom procesa otvrdnjavanja

* naprezanje zbog promjena sadrzaja vode u drvu
(utezanje i bubrenje)

* naprezanje zbog razli¢itih termickih koeficijenata
dilatacije ljepila i drva.

Dodavanjem etilsilikata u PVAc postiZze se sma-
njenje pocetnih unutrasnjih naprezanja, a dodavanjem
bikromata, uz kataliticki utjecaj mineralne kiseline
(fosforne kiseline), stvara se prostorna struktura u
polimerizacijskom procesu i u vezi s tim postizu se i
odgovaraju¢a bolja svojstva slijepljenog spoja
(Semenov, 1980).

Dio unutrasnjih naprezanja nekog spoja Cine
zaostala naprezanja koja izravno utjeCu na Cvrstocu
spoja jer se multipliciraju eksploatacijskim naprezanji-
ma i tako uz isti predznak dovode do znatno vecih
naprezanja u spoju od onih iz proracuna.

Velika naprezanja u sloju ljepila mogu uzrokovati
nastanak mikropukotina u sloju ljepila koje mogu
postati izvori destrukcije, pa stoga izravno umanjuju
¢vrstocu i trajnost spojeva (Bogner i sur., 1999).

2.6 Ostali cinitelji
2.6 Other factors

Lijepljeni spoj ostvaren izmedu dva elementa
drva mora biti takve kvalitete da dosegne zahtjeve
¢vrstoce cijele strukture, te u upotrebi mora biti otpo-
ran na utjecaj okoline. Razvoj industrije ljepila doveo
je do proizvodnje ljepila Sirokog raspona upotrebe, a
tehnologija njihove upotrebe na suhom netretiranom
drvu dobro je poznata. Medutim, Cesto se pokazuje
potreba za lijepljenjem vlaznoga ili kemijski
zasti¢enog drva, o ¢emu Ce biti rijeci u daljnjem tekstu.

2.6.1 Lijepljenje vlaznog drva
2.6.1 Gluing wet wood

U specifikacijama proizvodaca ljepila stoji da se
drvo treba osusiti na odredenu vlaznost prije lijeplje-
nja. Medutim, proces suSenja je skup i dugotrajan. Za
mnoge uporabne namjene, posebno za one u vlaznim
uvjetima, svakako je prednost lijepiti drvo pri visokoj
vlazi. Uspjeh takvog pristupa ovisit ¢e o osjetljivosti
pojedinih ljepila na vlagu u drvu i slabljenju kvalitete
spojeva izradenih u takvim uvjetima. Prvi je korak ost-
variti svojstva i odrediti ograni¢enja za ljepila. Laidlaw
i Pakston (1974) tvrde da se, unato¢ varijabilnosti,
zadovoljavajuci spoj na zraku susenog drva (priblizno
18 - 22 % vlage) moze dobiti uz pomo¢ bilo kojeg
uobicajenog ljepila za drvo, te da se za drvo s visokim
sadrzajem vlage preporucuju samo ljepila poput resor-
cinol-formaldehidnih ili resorcinol-formaldehidnih
/fenol-formaldehidnih.

Nekontroliranje vlaznosti drva pri izradi lije-
pljenih spojeva moze rezultirati slabim spojevima koji
se lako razdvajaju. Razumijevanje utjecaja vlage i
smanjivanje njezinih varijacija u drvu vjerojatno je
najbolji nacin sprecavanja gresaka pri lijepljenju.

Za elemente koje treba lijepiti vrlo je vazan ujed-
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nacen sadrzaj vlage medu njima, ali i unutar svakog
elementa zasebno. Svaka neujednacenost veca od 2 %
moze izazvati takva naprezanja u spoju da je lom
neizbjezan i bez dodatnih naprezanja vanjskim
optere¢enjem (River i Okkonen, 1991).

2.6.2 Lijepljenje kemijski obradenog drva
2.6.2 Gluing chemical treated wood

Slabo trajne vrste drva s visokim sadrzajem vlage
podlozne su napadu gljiva koje ih razgraduju ako nisu
zasticene nekim od zaStitnih premaza. Sve vede
koli¢ine tako obradenog drva koriste se u gradnji, a
kako takav materijal ¢esto moramo lijepiti, potrebno je
odrediti razinu kompatibilnosti sa zastitnim sredstvom
i ¢initeljima koji utje¢u na odrzanje spoja.

Zastitna sredstva poput tributyloxida ili pentak-
lorfenola imaju, ovisno o upotrijebljenom ljepilu, mali
utjecaj na slabljenje kvalitete lijepljenja. Evidentno
smanjenje kvalitete spoja uocava se s povecanjem
koli¢ine voska (Laidlaw i Pakston, 1974). Laidlaw i
Pakston razvili su prigodnu test-metodu za posebno
formulirane zastitne premaze, s moguénoséu testiranja
efikasnosti u razli¢itim situacijama. Takvim je eksper-
imentima dokazano da drvo treba slijepiti u roku dva
dana od umakanja jer daljnje odgadanje smanjuje
kvalitetu lijepljenja, posebno ako je zbog permeabil-
nosti upijanje zastitnih sredstava veliko.

3 ZAKLJUCCI
3 CONCLUSIONS

U medusobnoj interakciji drva i ljepila nastaje spoj
kao slozeni sustav viSe materijala. Zbog nacina nastaja-
nja on nema jasno definirane granice ni svojstva, te je
potpuno jasna ¢injenica da svaku fazu procesa lijepljenja
moramo pomno provoditi, pocevsi od izbora drva i ljepi-
la, pripreme drva za lijepljenje, provodenja procesa
nanosenja i priljubljivanja, pa sve do otvrdnjavanja ljepi-
la.

Kako svaki materijal mozemo definirati njegovom
otporno$éu prema razaranju pod djelovanjem sile
(¢vrsto¢om), i lijepljeni spoj mozemo definirati na isti
nacin. Medutim, odredivanje Cvrstoce lijepljenja drva
znatno je sloZenije od odredivanja ¢vrsto¢e samo jednog
materijala, ponajprije zato Sto se lijepljeni spoj sastoji od
viSe razli¢itih materijala. Pritom je slozenost prob-
lematike dodatno povecana jer su povrsine drva koje
dolaze u dodir s ljepilom porozne, pa se penetracijom
ljepila stvara potpovrSinski sloj drva impregniranog
ljepilom, a to je materijal koji ima drugacija svojstva od
svojstava drva i ljepila i kojemu zbog neravnomjerne
impregnacije drva ljepilom nije moguce odrediti granicu
u smislu ravnine kojom bismo razdijelili materijale.
Osim toga, ne znamo ni stvarnu povrsinu na kojoj djelu-
je adhezija, pa lijepljeni spoj moramo dimenzionalno
definirati njegovom ortogonalnom projekcijom.

U svakom slucaju, ako slijepljeni spoj ispitujemo
njegovom otpornoS¢u prema razaranju, lomna povrsSina
treba biti pozicionirana u njemu ili neposredno uz njega
da bismo ga mogli kvalitativno opisati iznosom ¢vrstoce.
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Uzmemo li u obzir sva iskustva koja su znanstveni-

ci stekli istrazujudi sustave lijepljenja drva, sa sigurnoséu
mozemo tvrditi da lijepljenje drva nikako ne smijemo
olako shvatiti. Umjesto recenice: "Ta dva elementa sli-
jepimo i gotovo", o lijepljenju treba temeljito razmisliti i
posluziti se upitom: "Kako da slijepimo ta dva elementa
ako Zelimo posti¢i zadovoljavajuéu razinu kvalitete
spoja?" Da bismo to mogli posti¢i, moramo voditi brigu
o svim Ciniteljima koji utjecu na ¢vrstocu i trajnost zali-
jepljenog drva.
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Kind & Jugend
Koln, 16 - 18.

Trodnevno dogalanje u sklopu sajma Kind &
Jugend potvrdilo se kao idealna marketinska platforma
internacionalnog karaktera na kojoj su predstavljeni
najnoviji trendovi i inovacije iz djeljeg sektora.
Najveli svjetski interdisciplinarni sajam djelje opreme
i tekstila i ove godine biljegi bitan rast izlagala i
posjetitelja. Na izlogbenom prostoru od 56 000 m2, u
pet paviljona predstavilo se 565 izlagala iz 39 zemalja,
a vide od 70 % izlagala dolaze iz stranih zemalja. Uz
snagan poslovni duh, izvrsnoj atmosferi sajma
pridonio je i velik broj posjetitelja jer je u samo tri
dana sajam obiSlo 12 000 posjetitelja iz 78 zemalja. S
obzirom na to da gotovo svuda u svijetu sajmovi
biljege pad posjelenosti, prosle je godine Uprava
sajma Kind & Jugend krenula s novom organi-
zacijskom koncepcijom i poslovnom shemom koja se,
za razliku od prija3njih sajmova, viSe fokusira na
djelju opremu Sirokog spektra (automobilske
sjedalice, namjeStaj za bebe, djecu i tinejlere,
elektrilne aparate, kozmetiku, poklone, igralke), a
manje na odjelu. Nova poslovna shema pridonijela je
ugledu sajma, svrstavsi ga melu vodele sajmove
globalnoga trgovalkog sektora.

Jubilarni, 25. nastup Exportdrva

Kao jedini izlagal iz Hrvatske Exportdrvo je i
ove godine nastupilo na sajmu Kind & Jugend, i to 25.
put zaredom. Na izlogbenom prostoru predstavljene su
djelje sobe, komadni namjestaj, krevetili i komode
izvedeni uglavnom od masivnog drva (bukovine,
hrastovine) i kombinacijom plola i masivnog drva,
proizvolala ITC iz Varagdina i LIP POLJLANE iz
Poljlana. IzloScima smo nastojali prikazati presjek
proizvoda i usluga koje mogemo ponuditi u podrulju
djeljeg namjestaja. Najveli interes iskazan je za djelje
sobe u lijem su sastavu krevetil, komoda za previjanje
i djelji ormar. To je ujedno kombinacija na kojoj se
zasnivaju svi novi poslovni projekti koji uglavnom
potjelu iz Belgije, Spanjolske, Velike Britanije. Nastup
Exportdrva opravdao je ulaganje i ispunio olekivanja
jer susreti sa stalnim kupcima obelavaju jo$
kvalitetniju suradnju, a akvizicija novih otvara
vrijedne kontakte koje nakon sajma treba obraditi.
Najjale su izvozne destinacije Exportdrva na podrulju
djeljeg namjeStaja \elika Britanija, Danska i
Spanjolska.
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rujna 2005.

Melutim, nakon sajma mogemo rezimirati
sljedele.

Komparativne prednosti domaleg proizvoda
(kvaliteta sirovine, zadovoljavajuli stupanj obrade i
cjelovit servis Sto ga Exportdrvo osigurava kupcu),
nisu dovoljne za trgisnu utakmicu u zemljama EU.
Visok cjenovni razred u usporedbi s konkurencijom
koja dolazi sa Istoka (Litva, Poljska, Rumunjska, Kina,
pa i Srbija) razlogom je nige trgiSne pozicioniranosti
domaleg proizvoda i slabe zastupljenosti na nje-
malkom trgiStu. DanaSnja orijentiranost kupaca na
masovnu prodaju proizvoda trendy dizajna zanemarive
kvalitete formira strukturu trgiSta kojemu postaje
nevagan odnos kvalitete i cijene, pa je stoga jakoj
konkurenciji s Istoka, koja drgi dobru trgiSnu poziciju,
cjenovno teSko konkurirati. Konkurentnost je vrlo
Sirok pojam i sigurno ovisi o brojnim limbenicima. Uz
poticajne mjere, kojih u drvnoj bransi nedostaje, treba
povezati inovativnost i proizvodnju, ulogiti u
tehnologiju i znanje, stvoriti proizvod solidne
kvalitete, razumne cijene, uz vrhunsku uslugu i oper-
ativnu efikasnost - odnosno upravo ono Sto trgiSte
tragi.

Nastupajuli tradicionalno na najvelim euro-
pskim sajmovima, Exportdrvo nastoji pozicionirati
hrvatski drvni proizvod kao kvalitativnu robnu marku.
2005. je godine Exportdrvo izlagalo namjeStaj na saj-
movima Salon du Mueble de Paris, The Furniture
Show Birmingham, Kind & Jugend, a polufinalne
proizvode na sajmu Domotex, Bau, Interzum.
Exportdrvo Te nastupiti i na sajmu graditeljstva
Batimat - Pariz s razlilitim vrstama parketa, te na
Maderaliji - Valencija gdje e osim parketa predstaviti

furnire i plole.

Za Exportdrvo

Jadranka Vovk Jakovac
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Me unarodni kongres
XXIl lTUFRO WORLD
KONGRESS 2005

Od 8. do 13. kolovoza 2005. godine u Brisbaneu,
Australija, odrgan je melunarodni kongres XXII
IUFRO World Congress 2005 (u nastavku Kongres)
tematskog naziva Guma u ravnotegi; veza tradicije i
tehnologije. Glavni sponzor Kongresa bila je Vlada
Australije, Uprava za poljoprivredu, ribarstvo i
Sumarstvo, a domalin Vlada Queenslanda, Uprava za
primarnu industriju i ribarstvo.

MeLunarodna unija organizacija za istragivanje u
Sumarstvu (IUFRO, eng. International Union of Forest
Research Organizations) neprofitna je i nevladina
organizacija s dugom tradicijom koja datira jo$ iz
1892. godine, llanica je Melunarodnoga znanstvenog
savjeta (ICSU, engl. International Council for Science)
i povezuje viSe od 15 000 znanstvenika iz gotovo 700
organizacija llanica iz viSe od 110 zemalja. IUFRO
postige svoje ciljeve povezivanjem aktivnosti koje
obuhvalaju skupljanje, razmjenu i $irenje znanstvenih
informacija te mogulnosti pristupa informacijama i
pomoli institucijama i znanstvenim djelatnicima da
ojalaju svoje istragivanje. IUFRO je najvela svjetska
organizacija na volonterskoj osnovi koja promovira
meL.unarodni dijalog, primjenu znanosti u stvaranju
strategije Sumarstva te odrgivo upravljanje svjetskim
Sumskim resursima, uz viziju odrgivoga gospodarenja
svjetskim Sumama utemeljenoga na znanosti radi ost-
varivanja ekonomskih, ekoloskih i druStvenih koristi.

Ubrzano povelanje izazova i mogulnosti kojima
je izlogen Sumarski sektor uvjetuje potrebu oluvanja i
Sirenja suradnje na svim geografskim Sirinama. Kako
bi odgovorni i zainteresirani stekli nova znanja koja Ie
primijeniti na nacionalnoj razini, a imajuli na umu li-
njenicu da je nacionalna politika gospodarenja Suma-
ma jedinstveni i nenadoknadivi dio cjelokupne glob-
alne politike, potrebno je kontinuirano usklaLlivanje s
odgovarajulim melunarodnim aktivnostima, a znanja
o0 tome stjelu se visokom razinom melunarodne surad-
nje koja se postige na forumima kao §to je i svjetski
Sumarski kongres IUFRO. Kao kljulni forum za melu-
sobnu Sumarsku znanstvenu kooperaciju, IUFRO, kao
i ostali svjetski forumi Suma, otvara velike mogulnos-
ti promoviranja boljeg razumijevanja prednosti
odrgivog upravljanja svjetskim Sumskim resursima.

Sumarstvo ima vagnu ulogu u razvoju mnogih
svjetskih regija, ukljulujuli azijskopacifilku, unutar
koje Australija izrazito podupire Sirok raspon aktivnos-
ti Sumarskog sektora, od velikih institucionalnih
aktivnosti do malih lokalnih projekata usmjerenih
prema odrgivosti Sumarskog sektora suradnjom i
ravnotegom izmel.u znanosti, vlade i industrije, Sto je i
bila tema Kongresa, a njegovo odrgavanje upravo u
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Australiji (prvi put u dugoj povijesti Kongres je odrgan
u jugnoj hemisferi) priznanje je toj drgavi.
Vise od 2 000 najboljih svjetskih znanstvenika iz
90 zemalja svijeta sudjelovalo je na IUFRO World
Congress 2005 pridonoseli razvoju inovativnoga
Sumarskog znanstvenog programa, a sudionicima
Kongresa ponulena je neprocjenjivo vrijedna
mogulnost melusobnog djelovanja istragivala $uma i
vodelih svjetskih znanstvenika.
XXI1 ITUFRO World Congress 2005 slugbeno je
otvoren uvodnim govorom predsjednika Kongresa
gospodina Riste Seppala, koji je iskazao dobrodoSlicu
sudionicima, a potom iznio viziju IUFRO-a za raz-
doblje 2006 - 2010. godine i njegovu vagnost za
budulnost Sumarskog sektora.
Programski koncept Kongresa ponudio je iza-
slanicima zemalja mogulnost pristupa aktualnom
istragivanju, projektima i melunarodnim modelima
svjetski vodelih $uma, kao i mogulnost pretragivanja
znanstvenih, razvojnih, kulturnih i ekonomskih inicija-
tiva i problematike asocijacije Sumskih i drvnih
proizvoda izrazito naglasenih sadrgaja uzajamne razm-
jene znanja i iskustava, definiranja zajednilkih vizija i
strategija, mel.usobnog upoznavanja i stvaranja veza,
diskusije, rasprave, razmjene miSljenja i realizacije
zajednilkih ciljeva.
Znanstveni dio programa Kongresa bio je usm-
jeren na demonstraciju progresa Sto su ga istragivali
Sumarstva i drvne tehnologije ostvarili u rjeSavanju
problema s kojima su suoleni svi subjekti povezani sa
Sumarstvom: kreatori politike, menadgeri, obrazovno
osoblje i javnost. Fokus je promijenjen iz "znanstvenik
govori znanstveniku" u "znanstvenik u interakciji s
globalnom zajednicom"”.
Tijekom pet dana odrgavanja Kongresa u
znanstvenom dijelu obralene su sljedele teme i
podteme.
Integralni pristupi za postizanje vigestrukih ci-
ljeva: intenzivno gospodarenje, ekstenzivno gospo-
darenje ili zagtita
 Aktualni razvoj u pristupu gospodarenju
* Novi modeli zakupa i gospodarenja Sumama
* Problemi povezani s balansom prirodnog prirasta i
aktivnoga gospodarenja naspram zastite Suma

» Prirodna nepogoda kao model gospodarenja Suma-
ma

 Qdrgavanje Suma unutar i izvan priluva (rezervi)

« Prikladno gospodarenje Sumama radi oluvanja
bioloske raznolikosti

« Identifikacija visoke zaStite vrijednosti Suma

» Komercijalno iskoristavanje Suma u korist oluvanja
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Geneticki izvori za daljnji razvoj odrZivog
Sumarstva
* Funkcija germplazme u globalnom Sumskom razvoju
* Dobrobit i rizik za uporabu genetickih resursa
(drustvena potpora, Stetocine i bolesti)
» Uporaba geneticki modificiranih stabala
* Pomaci u poboljsanju kvalitete stabala
» Domestikacija (pripitomljavanje) razlicitih vrsta sta-
bala
» Trgovina u geneti¢kim resursima (dijeljenje koristi)
 Studija specifi¢nih slucajeva/vrste u nastajanju

Suocavanje s izazovom klimatskih promjena

» Psihologija Sumarstva i geneticke teme

* Utjecaj klimatskih promjena na stablo i zdravlje
Sume

* Znacenje Sume i Sumarstva za buducnost

* VaZnost Suma i Sumskog tla u uglji¢noj sekvestraciji
(odvajanje i ograni¢avanje odumrlog dijela tkiva od
zdravoga)

* Utjecaj velikog broja insekata, bolesti i globalne
promjene

* Analiza rizika i sposobnost prilagodbe Suma

Promocija razvoja poboljsanjem Sumarstva/drva i

niza produkata

« Suma/drvni sortimenti; od stabala do Sumskih
proizvoda

* Planiranje u Sumarstvu za efikasnu optimizaciju

» Prilagodba uzgoja krajnjim proizvodima

* Regionalni razvoj poboljSanjem prerade Suma u
drvne sortimente

* Determinacija za odredivanje dobrobiti Sumarstva

» Razvoj marketinga za Sumske proizvode

Ukljucenje domacih grupa u Sumarsku znanost i

Sumarstvo

* Ocuvanje domacih znanja

* Sudjelovanje domacih subjekata u komercijalnom
gospodarenju Sumama (prava raspodjela posjeda)

* Veza izmedu znanosti sa Zapada i drugih oblika
znanja

* Prava intelektualnog vlasnistva

» Teskoce na koje bi istrazivaci mogli naiéi radeci s
domacdim grupama

Povecanje vrijednosti Suma wuvodenjem inova-
tivnih proizvoda i tehnologije
* Netradicionalna biomasa Suma za odrzivost drvnih
sortimenata
* MjeSoviti proizvodi
+ IskoriStavanje ostataka
» Biogorivo
» Ekolosko odlaganje otpada
* Tehnicke inovacije u razli¢itim sektorima (uporaba
drugih industrija, rudarstvo)
» PronalaZenje i otkrivanje bioloskih vrsta
* Nutricionisti¢ki i drugi netradicionalni Sumski pro-
dukti
Demonstracija odrzivoga Sumskoga gospodare-
nja
+ Certificiranje Suma i odrzivo Sumsko gospodarenje:

DRVNA INDUSTRIJA 56 (2) 80-83 (2005)

nuzno ispitivanje

» Standardi certificiranja u razli¢itim dijelovima svi-
jeta

* Sadasnje i buduce tehnologije za potporu odrzivom
Sumarstvu

» Transfer tehnologije i uvjeZbavanje za daljnju ana-
lizu i trgovinu drvnim sortimentima iz tropskih
"zelenih" Suma prema nacelima odrzivoga Sumsko-
ga gospodarenja

» Alternativne sheme certificiranja

Odrzavanje Suma: obveze Sumarstva i drustva
* Sudjelovanje javnosti u gospodarenju Sumama
+ Istrazivanje Suma, javnosti i kreatora politike: prim-
jena novih tehnickih i drustvenih metoda
+ Uloga znanosti u kreiranju javnog mnijenja

Uvidanje "ekoloske" koristi sSuma
» Narusavanje okolisa - rekonstrukcija novih Suma i
rudarskih podrué¢ja kao znanstvene studije
+ Zastita Suma i voda planinskih podrucja
+ Konfisciranje Suma i njihov znacaj za okolis
» UravnoteZenje prirodnog naruSavanja s odrzava-
njem ekoloskih vrijednosti

Poboljsanje komunikacije, obrazovanja i odredi-
vanje kapaciteta sumarstva u buducénosti
* Metode boljeg tumacenja i koristenja
* Interakcija izmedu istrazivanja, obrazovanja i
prosirenja polja istrazivanja

+ Razliciti pristupi proSirenju s novim tehnologijama
planiranja istrazivackih programa

» Novi razvoj u tehnoloskoj vizualizaciji kao sredstvo
poveéanja angazmana dionicara

* Razvoj tehnoloskog obrazovanja

» KorisStenje razli¢itim medijima za prenosenje infor-
macija o Sumarstvu

» Rasprava o privatizaciji Sumarstva u novim trzisSnim
ekonomijama.

U petodnevnom znanstvenom dijelu Kongresa
obradene su navedene teme u pet uvodnih plenarnih
sesija, 15 sesija podtema koje su organizirali pred-
stavnici Njemacke, Francuske, Finske, Kanade, SAD-
a, Svicarske, Danske i Australije, a tematski su i
sadrzajno povezane. Odrzavale su se svakodnevno, u
skladu s dnevnom kongresnom temom, uz vise od 135
tehnickih sesija na kojima je sudjelovao najveci broj
autora.

Uz sesije je odrzan i velik broj poslovnih i rad-
nih sastanaka s raspravama, diskusijama i razmjenama
informacija.

Nakon znanstvenog dijela Kongresa za sudionike
je organizirano studijsko putovanje "In Congress Tour"
kroz Australiju, Novi Zeland i susjedne zemlje. Teme
studijskog putovanja bile su:

* Plantaze i nacionalni parkovi (Daintree National
Park, Freycinet National Park i dr.)

» Sekundarni proizvodi Suma (rekreacija, turizam, ...)

» Urbane Sume (Tahune Forest, Kaingaroa Forest, ...)

 Istrazivanje i ocuvanje bioloske raznovrsnosti

* Drvna industrija i industrije bazirane na Sumskom
sektoru (npr. posjet tvrtki Tolga Woodworks,
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proizvodacu visokokvalitetnog namjestaja od auto-
htonih vrsta, Paragon Furniture tm i dr.)
+ Tehnicka strana Sumarstva (ICT tehnologija).

Treba naglasiti da je organizacija Kongresa, kako
u razdoblju priprema, tako i tijekom odrzavanja, u
svim elementima formalnoga i neformalnog dijela bila
besprijekorno ucinkovita i kvalitetna.

IUFRO kao jedna od najstarijih nevladinih svjet-
skih udruga u posljednjih je pola stolje¢a odigrala
znacajnu ulogu u promicanju Sumarskih i Sumskih vri-
jednosti u Hrvatskoj. Svojom razvedenom strukturom
ovodobnih podru¢ja IUFRO je omoguéavao hrvatskim
znanstvenicima sudjelovanje, razmjenjivanje, iznoSe-
nje i promicanje mnogih znacajnih dosega.

U sluzbenom dijelu svjetskoga Sumarskog kon-
gresa kao predstavnici Republike Hrvatske sudjelovali
su medunarodno priznati znanstvenici dr. sc. Karlo
Bezak u ime Hrvatskih Suma d.o.o. Zagreb, dr. sc.
Boris Vrbek sa Sumarskog instituta Jastrebarsko, prof.
dr. sc. Zelimir Borzan te prof. dr. sc. Vlado Goglia i
prof. dr. sc. Ivica Grbac sa Sumarskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu.

Prof. dr. sc. Ivica Grbac u funkciji pomocnika
ministra predstavljao je i resorno ministarstvo,
Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodnoga
gospodarstva Republike Hrvatske.

Znanstveni rad prof. dr. sc.Vlade Goglie i prof.
dr. sc. Ivice Grbca, nastao uz stru¢nu suradnju dipl.
ing. Igora Puki¢a (Sumarski fakultet Sveuéilista u
Zagrebu), pod nazivom Human Vibration Transmitted
to the Framesaw Operator, iznesen je u tehnickoj sesi-
ji (IUFRO 2005 Technical Sessions), u Sekciji 82,
kojoj je tema bila Aplikacije novorazvijenih tehnologi-
ja u mehanickoj obradi drva prema odrzivoj iskoris-
tivosti Sumskih proizvoda 21. stolje¢a. Rad hrvatskih
znanstvenika u kojemu je obraden znacajan aspekt
rada, vibracije u radnom okoli$u, sadrzajno se i tem-
atski, a svojom razradom i u¢inkovito, aktualno i mer-
itorno uklopio u okvir i sadrzaj Kongresa te tako dobio
visoku ocjenu organizatora i sudionika Kongresa.

Prof. dr. sc. Zelimir Borzan u svojstvu predsjed-
nika IUFRO citogeneticke radne grupe (2.04.08)
odrzao je radni sastanak izlozivsi rezultate aktivnosti u
proteklih osam godina te proveo izbore za novog pred-
sjednika i zamjenika radne grupe s obzirom na to da
mu je istekao osmogodi$nji mandat. Prisustvovao je
izlaganjima radova i sudjelovao u diskusijama nakon
njih, u sklopu radne grupe 6.14.00 za urbano Sumarst-
vo, kao i na drugim izlaganjima u sklopu divizije II -
Fiziologija i genetika.

Za vrijeme petodnevnog rada Kongresa sudioni-
ci su imali prigodu prouciti i ocijeniti ukupno 857
postera, razvrstanih prema temama i podtemama. U
sklopu podteme Modeliranje multidimenzijske
dinamike Suma u svrhu visenamjenskoga gospodare-
nja prezentiran je poster Kako raste suma?, rad dr. sc.
Karla Bezaka (Hrvatske Sume d.0.0).

Rad dr. sc. Borisa Vrbeka (Sumarski institut
Jastrebarsko), poster Pracenje depozicija u Sumskim
ekosistemima Hrvatske prezentiran je u sklopu
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podteme Suma izmedu zracnih polucija i klimatskih
promjena te poster Rezultati pedesetogodisnjeg
pracenja rasta i razvoja 161 godinu stare smrekove
kulture u sklopu podteme Istrazivacka demonstracija:
Visegodisnji visenamjenski eksperimenti u Sumarskom
sektoru.

Kongres je, ve¢ ustaljeno, imao svoj izlozbeni
dio na kojemu je 45 izlagaca tvrtki (npr. ESRI, CIFOR,
ICT International Pty Ltd, Integrated Tree Cropping
Ltd, Institute of Forest Ecosystem Research Ltd
(IFER) i ostali) iz 15 zemalja diljem svijeta promovi-
ralo posljednje trendove na podrucju usluga, proizvoda
i tehnologija povezanih sa Sumarstvom, industrijama
utemeljenima na Sumarskom sektoru i relevantnim
industrijama.

Samo vrhunski svjetski struénjaci u podruéju
dizajniranog i visoko kvalitetnog namjestaja takoder
su imali priliku izloziti svoja djela na ovom prestiznom
dogadaju. Izmedu mnogih potrebno je izdvojiti najpoz-
natijeg proizvodaca u tome podrucju, australskog
proizvodaca PARAGON FURNITURE koji je prosle
2004. godine dobio mnoge nagrade na svjetskoj razini
(npr. "Best of the Best" QLD Furniture Awards (2004),
FIAA National Award 2004 for Excellence Using
Australian Plantation Timber i ostale).

Posljednjeg dana odrzavanja Kongresa tradi-
cionalno su dodijeljene nagrade onima koji su svojim
djelovanjem promovirali medunarodnu suradnju na
svim poljima istrazivanja povezanim sa Sumarstvom
te koji su unaprijedili Sumarsku znanost. Dodijeljene
su nagrade za znanstveno dostignué¢e (SAA), nagrade
za istaknuto doktorsko istrazivanje (ODRA), nagrade
za najbolji poster (BPA), a prvi put u povijesti
Kongresa prezentirana je [UFRO studentska nagrada
za doprinos Sumarskoj znanosti (ISA) i nagrada za
doprinos znanstvenika zemlje domacina.

Radovi aktivnih sudionika objedinjeni su i otis-
nuti na klasican nacin u International Forestry Review,
sluzbenoj reviji Kongresa. U reviji je objavljeno,
razvrstano prema temama, oko 1 570 sazetaka, zajed-
no sa sazecima referata i postera.

Na zavr$noj ceremoniji Kongresa 13. kolovoza
2005. gospodin Peter Mayer, izvrsni tajnik IUFRO-a,
prezentirao je kongresne rezolucije. Redefinirani
zakljucci Kongresa postali su sastavni dio usvojene
Brisbenske rezolucije, sastavljene od Rezolucije 1 -
Promicanje svjetske suradnje u Sumarstvu srodnim
istrazivanjima i Rezolucije 2 - Promicanje znanosti za
donosenje odluka.

REZOLUCIJA 1.

PROMICANIJE SVJETSKE SURADNIJE U
SUMARSTVU SRODNIM ISTRAZIVANJIMA

XXII. IUFRO svjetski kongres Suma u ravnotezi
- veza tradicije i tehnologije pripremio je jedinstveni
forum za prezentaciju rezultata zbirnih globalnih
istrazivanja o Sumama i drvecu.

Kongres je upozorio na Sirok spektar pitanja za
koja bi istrazivanje uvelike pomoglo u boljem razumi-
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jevanju problema Sumarstva, ukljucujucéi postizanje

uravnotezenog pristupa ocuvanju i potrajnom gospo-

darenju Sumama; prilagodivanje Suma klimatskim
promjenama; primjena genetiCkih izvora i bioteh-
nologije za unapredenje potrajnoga gospodarenja

Sumama; utjecaj lokalnog stanovniStva na Sumarsku

znanost i Sumarstvo; povecanje vrijednosti Suma i

Sumskih proizvoda putem inovativne tehnologije;

uloga edukacije, komunikacije i izgradnje kapaciteta

za postizanje potrajnoga gospodarenja Sumom.
Ponukani zeljom da se pozabave tim i drugim
problemima vezanim za Sumarstvo, kao i da joS$ vise

ucvrste polozaj IUFRO-a kao baze za znanstvenike i

istrazivaCke institucije vezane za Sume i stabla,

ukljucujuéi one koje trenutacno djeluju izvan mreze

IUFRO-a, IUFRO i njegovi ¢lanovi Ce:

1. osigurati bolju tematsku strukturu i fleksibilne meh-
anizme unutar naSe organizacije koji ¢e nam
omoguciti da se bavimo klju¢nim pitanjima vezan-
im za Sumarske znanstvenike i ostale zainteresirane
i da odgovorimo na istrazivacka pitanja koja su
rezultat trajnih promjena u drustvu i globalnom
okruzenju,

2. osigurati kontinuitet znanstvenog rada najvise kva-
litete i standarda;

3. pomagati sudjelovanje znanstvenika i istrazivackih
institucija zemalja u razvoju i zemalja u tranziciji u
aktivnostima IUFRO-a, ukljucujuci pomo¢ u razvo-
ju kapaciteta znanstvenika i znanstvenih instituci-
Ja;

4. aktivno promicati spolnu i kulturnu raznolikost
unutar [UFRO-a, te podupirati i poticati sudjelova-
nje zena, mladih znanstvenika i studenata u
aktivnostima IUFRO-a; povecati suradnju sa Sirim
krugom znanstvenika i istrazivackih institucija iz
ostalih znanstvenih discplina na Sumarstvu srodnim
istrazivackim temama koje nadilaze tradicionalne
granice Sumarske znanosti;

5. aktivnije obavjestavati znanstvenu i obrazovnu
javnost o naSim znanstvenim otkri¢ima;

6. potpuno provesti [IUFRO-ovu Strategiju 2006-2010.
kako bismo osigurali da ITUFRO postane prava
svjetska mreza znanstvenih spoznaja i suradnje u
Sumarstvu.

REZOLUCIJA 2.

PROMICANJE ZNANOSTI ZA DONOSENJE
ODLUKA

Na XXII. IUFRO-ovu svjetskom kongresu
utvrdeno je kako je razumijevanje dinamike Sumskih
ekosustava i njihova odnosa prema stalnim promjena-
ma ljudskih potreba i globalnog razvoja, kao $to su
porast ljudske populacije, migracije, urbanizacija,
tehnoloske promjene i klimatske promjene, jo$ uvijek
slabo unato¢ dosadasnjem znanstvenom napretku, te
da i dalje postoji potreba za kontinuiranim napretkom
u Sumarskoj znanosti.

Usprkos tome, status i kapaciteti tradicionalnih
istrazivackih institucija i sveucilista, kao i raspoloziva
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sredstva za Sumarska istrazivanja, u mnogim su ze-

mljama sve manja, poglavito zbog promijenjenih pri-

oriteta politike, donositelja odluka i donatora.

Zbog toga je nuzno ulaganjima u znanost i
tehnologiju u buduénosti smatrati ponajprije ulaganja
u Sumarstvo, drustveno-gospodarski razvoj i o€uvanje
Suma kao prirodnoga zastitnog sustava za sadaSnje i
buduée narastaje.

Poticani Zeljom da osiguraju relevantne
znanstveno to¢ne informacije i savjete politici, poli-
tiCarima i ostalima zainteresiranima, svi Clanovi
IUFRO-a ¢e:

1. poboljsati ponudu relevantnih problemski orijenti-
ranih rezultata Sumarskih istrazivanja politici,
donositeljima odluka i ostalima zainteresiranima, te
ih poticati da se bolje koriste znanstvenim rjesenji-
ma;

2. povecati napore u tumacenju rezultata istrazivanja
Sumarske znanosti kako bi ih razumljivim jezikom
predstavili politicarima i ostalim zainteresiranima;

3. povecati doprinos TUFRO-a radu medunarodnih
procesa i konvencija kao $to su Forum UN-a,
Konvencija o klimatskim promjenama, Konvencija
UN-a o borbi protiv Sirenja pustinja, izmedu ostal-
ih, aktivnim sudjelovanjem u Zajednickom partner-
stvu u Sumarstvu;

4. pridonijeti moguéem utemeljenju savjetnickog
tijela za svjetske procese i konvenciju, ¢iji su speci-
ficni ciljevi pruzanje znanstvenih savjeta vezanih za
Sumarstvo, slicno meduvladinoj panel-raspravi o
problemima klimatskih promjena;

5. jos viSe ojacati partnerstvo i suradnju s medunarod-
nim organizacijama i ostalim zainteresiranima;

6. pridonijeti ostvarenju ciljeva milenijskog razvoja
znanstvenom suradnjom, izgradnjom kapaciteta i
obrazovne aktivnosti usmjerene na smanjivanje
siromastva i poboljSanje zZivotnih uvjeta ljudi ovis-
nih o Sumama te na postizanje ekoloske potrajnosti.

Sljedeci u nizu medunarodnih foruma na visokoj
znanstvenoj razini bit ¢e [International IUFRO
Precision Forestry Symposium, koji ¢e se odrzati od 5.
do 10. svibnja 2006. godine u Stellenboschu, Juzna
Afrika. Stellenbosch University bit ¢e domadin toga
medunarodnog simpozija.

Aktivni nastupi hrvatskih znanstvenika na
IUFRO World Congressu potreban je nastavak stjeca-
nja, razmjene i primjene znanstvenih spoznaja sa
svrhom ubrzanja i olakSanja napretka prema odrzivom
gospodarenju Sumama Republike Hrvatske.

Sudjelovanjem predstavnika Sumarskog fakulte-
ta Sveucilista u Zagrebu na Kongresu nastavlja se
tradicija uspjeSnog predstavljanja Fakulteta na medu-
narodnoj znanstvenoj razini.

prof. dr. sc. Ivica Grbac
Renata Ojurovi¢, dipl. ing.
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Integralni poslovni
iInformacijski sustav za
drvoprera ivate

GoSoft 2000 cjelovit je, ulinkovit, pouzdan i za
korisnike ugodan poslovni informacijski sustav, koji
omoguzuje brze poslovne odluke, a time i konkurent-
nost na trgistu. Nudi ulinkovitu potporu poslovanju u
proizvodnim, uslugnim i trgovalkim poduzelima, te u
ralunovodstvenim servisima.

Namijenjen je ponajprije srednje velikim
proizvodnim poduzelima, 3to omoguluje pralenje
poslovanja od ponude kupcu i narudgbe proizvodnji,
preko tehnilke dokumentacije (sastavnice, tehnilki
postupci, crtegi) i nabave materijala s materijalnim
poslovanjem, do planiranja materijalnih potreba i
proizvodnih kapaciteta te otpreme proizvoda i fakturi-
ranje. Posebna je briga usmjerena na funkciju plani-
ranja proizvodnje (MRP-11, Manufacturing Resources
Planing), na poslovanje preko Interneta (sl. 1) (plala-
nje raluna, prijenos bankovnih izvoda, slanje dokume-
nata) i obralun osobnih dohodaka s tako otvorenim
sustavom koji omoguluje obralun u svim vrstama

poduzela i ustanova bez mijenjanja programa.

OSNOVNI
PODACI

\
; |

UPRAVLJANJE PRODAJA TEHNILKI
ZALIHAMA TRGOVINA PODACI

|

NABAVA PLANIRANJE
maTERDALA POTREBA [ KALKULACIE

! !

RAL.UNOVODSTVO PLANIRANJE

KLASIFIKACIJA

—H

INTERNET J

I FINANCIJE \ PROIZVODNJE g PLALE
INTERNET INTRANET

Slika 1. Osnovni moduli i veze s Internetom i intranetom

Modularna izvedba

Cijeli je sustav gral’en modularno, $to omogulu-
je uvolenje I1S-a prema odrel’enim podruljima, odnos-
no upotrebu samo onih funkcija koje poduzele treba.
Modul za drvopreradivace obuhvala sljedele poslovanje.

1. Skladiste trupaca
« Prometi trupaca (ulazi - izlazi)
 Stanje i vrijednost zaliha trupaca prema vrsti
drva
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2. Primarna proizvodnja
 Evidencija ulaza trupaca u pilanu prema vrsti
drva, klasama i debljinskim razredima
» Evidencija izlaza piljene grale iz pilane
* Radni nalozi (utroSak PTM-a i ulinak radnika)
3. Skladiste grale
 Evidencija ulaza grale na skladiSte
 Kilasiranje grale
 Evidencija i ispis mjernih listi
e Otprema piljene grale
« Stanje i vrijednost zaliha piljene gral’e prema
vrsti drva
4. Doradna proizvodnja
 Evidencija ulaza piljene grale u odjel polufi-
nalnih proizvoda
 Evidencija izlaza proizvedenih elemenata
* Radni nalozi (utroSak PTM-a i ulinak radnika)
5. Skladiste sirovih elemenata
 Evidencija ulaska elemenata u SSE
 Kilasiranje elemenata
 Evidencija izlaska elemenata (otprema, izdatni-
ca, ...)
e Stanje i vrijednost zaliha elemenata
6. SuSare
» Evidencija grale i elemenata u suSarama

Osnovni podaci

Modul Osnovni podaci temelj je poslovnih
funkcija sustava (artikli, poslovni partneri, kontni plan,
skladista, osobe ...). Tako je osiguran jednokratan u-
nos i pregled podataka s jednog mjesta. Podaci se
pomolu klasifikacijskih kljuleva mogu po gelji
razvrstati u skupine.

Upravljanje zalihama

Upravljanje zalihama modul je za odrelivanje
kolilinskih i vrijednosnih zaliha, te prometa materi-
jala. Jednokratnim knjigenjem postignut je pregled
stanja zaliha po artiklima, skladiStima, lokacijama,
troSkovnim mjestima ili serijama (sl. 2) i obralun zali-
ha izabranom metodom (planske cijene, stvarne - pros-
jelne, LIFO, FIFO). GoSoft 2000 poStuje serije u
prometima i zalihama (lot tracking), $to omoguluje
potpuno pralenje ugral’enih materijala.
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Slika 2. Prijam trupaca prema serijskim brojevima

Za brge knjigenje primjenjuju se filtri (sl. 3)
prema vrsti drva (jasen, bukva, ...), vrsti artikla (sam-
ice, elementi, ...), klasama, ...

Lista |

Wrsta diva Wrsta art Klasa Deb/Prorm Duljina Sirina

s e W s ] 0§ T J J |

Progitai
Odaberi

Sifra___Maziv artikla Oznaka _Jm N _Upr.ceniVar. TipaTiprAEUpK.g. =
002062 ELM JAS 250 K ELMJAS25M3 O N T Izt L]
20-500MM
002064 ELM.JAS.25:70.K ELM.JAS25M3 O N ER Akl
PAN-ANN KR -
4 | oy

Slika 3. Filtri za brge pretragivanje baze

Omoguleni su razni ispisi, analize, statistike i
grafilki prikazi (sl. 4. i 5).

Slika 4. Analiza dopreme trupaca

Slika 5. Zalihe na skladistu
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Prodaja i nabava

Modul Prodaja i nabava potpora je poslovanju s
poslovnim partnerima. Osnova su dokumenti koji se
prema ¢elji mogu nastavljati (narudgba, ponuda, upit,
ralun, otpremnica ...). Oblik i sadrgaj podataka na
dokumentima odabire sam korisnik. Dokumenti se
Salju e-postom ili se ispisuju. Omoguleno je takoler
pisanje i uredno spremanje ostalih dokumenata
(dopisa), koji su napisani u nekom vanjskom programu
za urelenje teksta (Word, WordPad, WordPerfect).
Popusti su odrel’eni za cijeli dokument i svaku stavku
dokumenta posebno. Slijed obraluna i naziv popusta
mogu se nastavljati. Omogulene su sve trgovinske evi-
dencije i statistike o nabavi i prodaji. Dodane su
takoler funkcije likvidacije preuzetih raluna i eviden-
cija uvoza radi izvoza. Omoguleni su grafilki pregle-
di prometa (sl. 6) prema razlilitim kriterijima.

9.000

6.000

Yrijednost

3.000

—
20021011

200207 31 20021015

20021030
Datum

200211.24 200212.04

Slika 6. Planirani odljev sredstava po rokovima
Tehniéki podaci

Tehnicki podaci obuhvalaju razvoj proizvoda i
njihovu definiciju. Potrebno je odrediti strukturu artik-
la (sastavnicu) i tehnolo3ke postupke izrade. Strukture
se grade tako da sastavnica artikla bude stalno
prikazana na ekranu, a korisnik prema gelji mijenja
strukturu ili dodaje nove sastavne dijelove. GoSoft
2000 omoguluje varijantne strukture. Na osnovi sas-
tavnica pripremljeni su razni ispisi i pregledi (sl. 7)
(konstrukcijska, proizvodna, kalkulacijska, strukturna,
modularna, zbirna sastavnica ...).

o
o [swkus =] Datum| Centar: | [ =] Klas: | x
Ident (Ulaz) Naziv artikla Koligina M _rj |03 Kalkulatima |j Dat: |

FOOO0 Klub stolit 1,000 KON I Varierina - TR
K0 2 Fantom Max n [on .
Nivo Ident V Poz. Naziv artikla Koli¢inaJM S Cij. artikla 4|

1 FOOOD2 11 Klub stolic komplet sirovo 1,000 KO 23530

2 FOOD17 11 Mosak plode stola 1,000 KO 2697

3 FO0022 1 Element B25 400%105°25 1,000 KO 197

4 FO0021 1 Bukva 25 0,001 M3 300,00

2 FO0D18 1 Mogar stola 4,000 KD 3470
g FO00Z3 1 Elerment 538 550760738 4,000 KO 1470 |

4 FO0D24 1 Bukva 38 0,008 M3 350,00

2 FOOD13 1 Ploéa stala 1,000 KO 5953

3 FOO025 1 Elerment H25 111079025 1,000 KO 2453

4 FODO20 1 Hrast 25 0,002 M3 500,00

1 FOODD3 1 Zratna folija 0250 K5 80,00
1 FOODD4 1 P traka 0,167 KDl 1500
| | oy

Slika 7. Strukturna sastavnica
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U modulu je takoler pripremljena evidencija
crtega (format, arhiv, odgovorna osoba) i urelena
pohrana, pregled (sl. 8) i ispis crtega.

Slika 8. Baza proizvoda sa slikama

Tehnologija izrade za odrelLeni artikl definirana
je radnim mjestom na kojemu se operacija izvodi te sli-
jedom odgovarajuzih operacija (vremenom, opisom
rada, planskim podacima). Za jednoznalno odreliva-
nje tehnolodkih postupaka predvilen je katalog stan-
dardnih operacija.

Kalkulacije

Modul Kalkulacije omoguluje odrelivanje
razlilitih vrsta cijena uz volenje povijesti. Cijene se
mogu unositi rulno (likvidacija preuzetih raluna) ili
izralunavati iz tehnoloSkih postupaka i sastavnica
proizvoda. Na svim razinama ugradnje cijene su podi-
jeljene na razlilite tipove troSkova (rad, materijal,
usluge ...) (sl. 9). Na osnovi stvarno utroSenog mater-
ijala i ostvarenog rada program prikage postkalkulaciju
radnog naloga (stvarne troSkove).

Slika 9. Analiza troSkova artikla
Planiranje materijalnih potreba

Planiranje materijalnih potreba modul je koji
poduzelu osigurava brzo i ulinkovito planiranje
potrebnih artikala (kako kupljenih, tako proizvoda i
poluproizvoda). Primjenjuje se u svijetu poznati MRP
sustav, koji posStuje JIT (just in time): narudgbe kupaca
i prognoze, eksploziju potreba prema njihovoj struk-
turi, rezervaciju zaliha ... Obrada omoguluje vise na-
lina planiranja (narudgbenilki, serijski, na minimalnoj
zalihi), a moge se izvrSavati za cijelu proizvodnju ili za
odreleni proizvod. Plan obuhvala sve artikle: pro-
izvode, poluproizvode, kupljene dijelove i druge sas-
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tavne dijelove. Pri izradi plana dinamilno se poStuju
svi utjecajni podaci: vrijeme, zalihe, narudgbe, prog-
noze, strukture artikala, nedovrsena proizvodnja, plan-
ski podaci artikala (3kart, protolno vrijeme, razdoblje
udrugivanja, visekratnik narulivanja, minimalna zali-
ha ...). Rezultat planiranja su kolilinski i vremenski
odrel’ene potrebe (rezervacije) i prijedlog naloga za
zadovoljenje tih potreba (za izradu i nabavu artikala).
Plan proizvodnje se nakon obrade interaktivno pregle-
da i analizira (sl. 10):

 kolilinski i vremenski

« financijski - troSkovno

e presjek stanja artikala

« sastavnice narudgbi (stupanj gotovosti).

[ “Fivaua o 50t S
Lista | AN | Dokumenti | Fotrebe | Tehnalogia | Plan | Izviedta |
Centar: [ [=] 1dent: | Temin: [Poatak  »| [ NPV LN | Gant Progitaj
Nalog, Klas: 5] oo
| | EIE AR brace
RN: [~ SamaGP Do: ¥ PFI™ Ko
T M EPEEE PP g de  ful dent Naziv
FO0001 Klub stali¢
[ | FO0002 Klub stoli¢ komplet sirovo
| FOOD17 Mosaé plode stola
| FOOD1G Mogar stola
[ ] FO0019 Ploca stola
[ | FO0022 Element 525 400*105%25
| FO0D23 Elerment B33 550780738
| FO0025 Element H25 1110780725
£l I d

Slika 10. Radni nalozi

Plan je mogule stalno mijenjati i dopunjavati. Na
osnovi predlogenog plana nalozi se $alju u proizvod-
nju, odnosno nabavu. Plan automatski reagira na svaku
promjenu podataka koji neposredno ili posredno utjelu
na njega (neplanirani izlaz, storniranje naloga, inven-
tura, promjena tehnologije ...).

Pralenje proizvodnje

« Primarna proizvodnja - evidentira se ulaz trupaca
prema vrsti drva, klasama, serijama i debljinskim
razredima te izlaz piljene grale.

« Doradna proizvodnja - evidentira se ulaz piljene
grale po redovima slogaja i alternativnim jedinica-
ma mijere te izlaz elemenata.

« Finalna proizvodnja - kao sirovinom koristi se drvn-
im i drugim poluproizvodima, gotovim dijelovima i
materijalima te izraluje gotove proizvode.

U modulu Pralenje proizvodnje nudi se komple-
tan nadzor i upravljanje proizvodnim aktivnostima.
Planski nalozi, generirani planiranjem materijalnih
potreba, $alju se u proizvodnju i omoguluju pregled
zauzetosti proizvodnih kapaciteta i upravljanje
operacijama. Pri Salju svaka se operacija zasebno ter-
minski i kolilinski planira i time se opterete proizvod-
ni kapaciteti prema radnim mjestima. Operacije je
mogule rulno mijenjati i dodavati, bez obzira na
tehnoloSki plan proizvoda. Kad je nalog lansiran,
polinje njegovo pralenje  kroz proizvodnju.
Omoguleno je evidentiranje povratnih informacija iz
proizvodnje putem litala barkoda (sl. 11).
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Slika 11. Dojava gotovosti prema operacijama

Prati se postupak rada na svakoj operaciji (kolili-
na proizvoda, Skart, uzrok Skarta, utroSeno vrijeme,
podaci o radniku ...).

Mogu se izabrati raznovrsni (grafilki) pregledi,
ispisi, statistike (sl. 12. i 13):

« stanje naloga (detaljno za svaku operaciju)

« otvoreni troSkovi materijala i rada po nalogu

« postkalkulacija naloga

« postotak iskoriStenja

« analiza rada i Skarta na operaciji

* izvreni rad po radnicima

e trenutalna zauzetost radnog mjesta ili cijele
proizvodnje

e dugorolna zauzetost radnog mjesta ili cijele
proizvodnje

« ispis radne dokumentacije ...

Operacije u proizvodniji 58 [m] 3
Lista | Operacija | Knjifenje ~ Terecenje |
Clkup NP TTPE LA Temifhjesec = m .
¥ Kepacite " PL_ LN KO Czratunobr| _Prokini |

Pregled opterecenja kapaciteta za RM:111

1 2 3

Termin

‘ Bl Kapaciteta Bl Zaedeno |

|

[ Lansirano

Slika 12. Pregled kapaciteta za radno mjesto
Financijsko raéunovodstvo

Financijsko racunovodstvo omoguluje ulinkovi-
to pralenje i ist@givanje imovinskog i financijskog

pologaja poduzela, te poslovnu i financijsku usp-
jeSnost. Pralenje je omoguleno kako za potrebe va-
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Slika 13. Analiza radnog naloga na nalelu planirano -
ostvareno

njskih korisnika informacija, 5to je urel’eno propisima

drgave i pravilima struke, tako i za potrebe unutarnjih

korisnika informacija. Za osiguranje kvalitetnih infor-

macija potrebno je uzeti u obzir sve poslovne dogala-

je. Modul Finacijsko racunovodstvo omoguluje i

volenje i obralun osnovnih redstava. Za laksi i brgi

rad napravljene su neke posebne funkcije:

« jednostavan izbor virmana za plalanje

» plazanje i knjigenje bankovnih izvoda preko
Interneta, s automatskim zatvaranjem

« prijenos telajnih lista s Interneta

e obralun poreza na dodanu vrijednost

« automatsko kontiranje izdanih i preuzetih raluna te
evidencija plalanja

« bilanca, financijski rezultati, statistilki izvjestaji

 telajne razlike

o pregledi i izvjeStaji prema razlilitim kriterijima (sl.
14) (vremenu, partnerima, kontima, mjestima tros-
ka, radnim nalozima ...)

Slika 14. Konta duguje/potrazuje u godini

¢ kontroling - analiza ostvarenih kategorija (troskova,
prihoda itd.) po kontima i mjestima tro3ka, s plani-
ranim i prethodno ostvarenim prihodima (sl. 15)

¢ data warehouse - skladiSte podataka

* novlani tokovi (sl. 16).

Oddatumaf071.07.01  Plan | [=] KasmT: | [=] & sve

Do detum=]31 1203 Andiear [=] Kiss ko] [2] ¢ Ostvareroiplaniano

I Dee € Ostvareno| preth

Period OPeriod DKlasNaziv Prethodno_Ostvareno_ Planirane _Razlika__Indeks Pomak

01.01.02 31.12.02 MP Proizvodnja 3.000 35.000 100000 65000 3500 97.000
01.01.02 31.12.02 MU Uprava 444 1.000 a00 -500 200,00 56
01.01.02 31.12.02 MU Uprava 20.000 20,000 100,00 20.000
3444 56.000 1200500 64500 46,47 117056

Slika 15. Kontroling
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Slika 16. Nov¢ani tijekovi
Plale i kadrovska evidencija

Modul Plale i kadrovska evidencija otvoreni je
sustav za obracun plac¢a i vodenje osnovnih podataka o
zaposlenicima.

Model obracuna napravljen je tako da se moze
prilagoditi gotovo svakom poduzeéu bez dodatnog
programiranja. Obracun je brz i odmah omogucuje
preglede rezultata (po djelatnicima ili kumulativno).
Napravljeni su i svi propisani formulari za pojedine
obracune koji su potrebni pri isplati placa te izvjestaji
potrebni za ostale vanjske institucije (refundacije,
placanje za banke, izvjestaji za kreditore, ...) i godi-
$nji izvjestaji (M4, PK1, ..). Statisticki su izvjestaji
podrzani grafickim prikazima.

Kadrovska evidencija omoguc¢uje unos razlicitih
podataka o djelatnicima, obracun i vodenje godisnjih
odmora te razne izvjestaje vezane za djelatnike (popis
djelatnika po abecedi, po mjestu stanovanja, po rode-
nju, po mjestu troska, ...).
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Jos neki podaci o informacijskom sustavu
GoSoft 2000
A Razvojni alat: Power Builder
Klijent / posluzitelj tehnologija
A SQL baze (Sybase, Microsoft, INFORMIX, ORA-
CLE, IBM, ODBC, ...)
A Operacijski sustavi: Windows NT, Novell, UNIX,
LINUX, ...
A Veze s Internetom: dokumenti i dopisi s elektron-
skom postom, automatsko knjizenje bankovnih
izvoda i slanje naloga za pla¢anje, prijenos tecajnih
lista
Vodenje poslovanja za vise poduzeca
Kupcima osigurava on-line pomoé¢, uvodenje i sa-
vjetovanije, ugovorno odrzavanje, ...
Prijenos podataka u razligite formate
Veza s CAD sustavom (arhiviranje crteza)
Lozinkom zasti¢en pristup podacima
Graficki prilagodljiv izbornik
Prilagodljivi stupci u tablicama (polozaj, poredak,
izbor)

T To

Too Too Too Too Too

e-mail: dam@dam.hr
http://www.dam.hr

Selveta Graganin
Marijana Novak
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Studenti aumarskog fakulteta
Sveutiliota u Zagreba

u posjetu Fakultetu oumarstva
I drvne tehnologije u Brnu

Studenti zavrgne godine Drvnotehnologkog
odsjeka Gumarskog fakulteta Sveuliligta z Zagreba
bili su od 16. do 20. svibnja 2005. u posjetu Fakultetu
gumarstva i drvne tehnologije Mendelova sveuliligta
za poljoprivredu i gumarstvo u Brnu, Republika Legka.

Politilke su se promjene u Legkoj 1989. godine
odrazile na razvoj Poljoprivrednog sveulilijta u Brnu,
koje se nakon 1995. preimenovalo u Mendelovo
sveuliligte za poljoprivredu i gumarstvo. Promjene
naziva sveulilijta i fakulteta uslijedile su zbog progiri-
vanja i prilagodbe nastavnog pograma promjenama u
ekonomiji, koja se iz nacionalne pretvorila u trgignu.
Progirenjem nastavnog programa i znanstvene djelat-
nosti nastali su novi fakulteti i danas je Mendelovo
sveuliligte sastavljeno od letiri fakulteta - Agrono-
mskog, Poslovnoekonomskog, Fakulteta hortikulture i
Fakulteta gumarstva i drvne tehnologije koji se do
1993. godine zvao Fakultet gumarstva.

Zgrada Fakulteta gumarstva i drvne tehnologije
Mendelova Sveuliligta u Brnu

Studenti su smjegteni u prostorije predvilene za
terensku nastavu Gkolskoga gumskog zavoda u Kitiny,
30-ak kilometara udaljenom od Brna. U okrugenju
KStiny, podrulju jugne Moravske, u sklopu gkolskog
zavoda Fakulteta gumarstva i drvne tehnologije nalazi
se 10 273 ha pokusne gume s arboretumom te nekoliko
manjih postrojenja za obradu drva. Studenti su posjetili
skolsku pilanu Olomucany, stolariju Jozefov i pogon
za proizvodnju krovnih nosaca Utéchov.
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Odli¢cno raspolozenje i opustena atmosfera medu stu-
dentima tijekom puta u Brno

Pilana Olomucany opremljena je mehaniziranim
stovaristem trupaca na kojemu se kroji duga oblovina
koja se razvrstava po promjeru i duljini. U te svrhe
primjenjuje se tehnologija sa samovoznim kolicima za
krojenje i razvrstavanje.

Duga se oblovina dovozi kamionima, a razvrstavanje,
krojenje i manipulacija obavlja se samovoznim kolici-
ma i utovarivacem

Pilanska tehnologija zasnovana je na kombinaci-
ji trace pile trupcare i paralice kao osnovnih pilanskih
strojeva te na popratnoj liniji kruznih pila za popre¢no
i uzduzno krojenje piljenica.
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UnutraSnjost pilane s tralnom pilom truplarom

Pilana raspolaze i pilom jarma¢om manjeg svi-
jetlog otvora za raspiljivanje tanjih trupaca, uglavnom
smrekovine i jelovine. Pilana ima i klasi¢ne komorne
susionice manjeg kapaciteta.

Jarmala u radu

Skolska stolarija u Jozefovu izraduje piljene ele-
mente zadanih dimenzija, vrtni namjestaj te namjestaj
po mijeri. Uz proizvodnju $kolske stolarije upravo se
opremaju prostorije za smjestaj studenata praktikanata,
dok je dio prostora opremljen za znanstvenu namjenu
s modernom stolnom glodalicom i priklju¢enim mijer-
nim uredajima za analizu utjecaja parametara rezanja
na svojstva usitnjenog materijala i kvalitetu povrsine
rezanja.

U tvornici namjeStaja Jozefov izralluje se namjestaj po
mjeri
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U pogonu Utéchov izraduju se krovni nosaci od
smrekovine i jelovine prethodno impregnirane u
skladu s ameri¢kom tehnologijom MiTek.

Studenti s velikim zanimanjem sluSaju voditelja pogo-
na u Utichovu

Na putu izmedu odredista s proizvodnim pogoni-
ma posjetili smo arboretum te vidikovac. Uocili smo
tijesnu povezanost sumarske struke, ljubitelja prirode i
pjesnistva.

Upoznavanje studenata s leSkim Sumarstvom, uz
strulno vodstvo jednoga od doajena leSkog Sumarstva

Domacini su se potrudili te sunam u tom prirod-

nom ambijentu priredili nezaboravan domjenak s nji-
hovim specijalitetima s raznja.

Domjenak u prekrasnom prirodnom ambijentu
djelomilno je narusilo kiSovito vrijeme
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L eSki gastronomski specijalitet

Dan rezerviran za posjet Fakultetu gumarstva i
drvne tehnologije Mendelova sveuliligta u Brnu nagi
su studenti dogivjeli kao usporedbu sa zagrebalkim
Gumarskim fakultetom i kritilki se osvrnuli na razliku
u oploj i tehnilkoj opremljenosti prostorija za
izvolLenje nastave.

Praktikum za mehanilku obradu drva opremljen je
gotovo svim najvagnijim klasilnim, ali i CNC strojevi-
ma te suSionicom drva

Izvrsno urel’en i opremljen praktikum za rulnu obradu
drva

To se posebno odnosi na bolju opremljenost
domacina praktikumima za mehani¢ku i ruénu obradu
drva. Domacini su organizirali i projekciju prezentaci-
jskog materijala o svom fakultetu i stanju u Ceskoj
drvnoj industriji. Prisjetili smo se poznatog proizvo-
daca namjestaja za sjedenje Toneta, c¢ija tradicija i
danas zivi u brojnim proizvodima s novim dizajner-
skim rjesenjima.

U sklopu Fakulteta nalaze se botanicki wvrt i
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arboretum, koji su 1997. godine predani studentima
Sumarstva i hortikulture u  nastavne svrhe.
Medunarodna suradnja Fakulteta Sumarstva i drvne
tehnologije pokrenuta je i ulaskom Republike Ceske u
EU. Suradnjom sa stranim institucijama (OECD-om,
UNESCO-om i EU) Fakultet Sumarstva i drvne
tehnologije dobio je snaznu potporu razmjenom nas-
tavnika, studenata i poslijediplomaca, znanstvenim i
istrazivackim radom, a posebno suradnjom unutar
mreze SOCRATES/ERASMUS projekata. Fakultet
sumarstva i drvne tehnologije Mendelova sveucilista u
Brnu ukljucen je u programe CEEPUS, LEONARDO
DA VINCI, INCO-COPERNICUS i EUREKA, u
sklopu kojih se prakticira razmjena sa sest europskih
srodnih fakulteta, partnera iz Greke, Spanjolske,
Finske i Svedske.

Detalj mehaniziranog stovariste trupaca neposredno
prije ulaganja u stroj za guljenje kore

Treci dan studijskog posjeta ¢eskoj drvnoj indus-
triji posjetili smo pilanu Javotice u mjestu Pteni. Pilana
obraduje iskljucivo oblovinu cetinjaca, uglavnom
smrekovinu od 13 do 38 cm promjera. Trenutacno
moze obraditi oko 360 000 m3 oblog drva u godini.
Dodatnim prosirenjem kapaciteta koji je u tijeku moci
¢e obradivati i trupc e veéeg promjera od 38 cm te ce
samim time znatno povecati svoj kapacitet. | ta pilana
raspolaze respektabilnim mehaniziranim stovaristem
trupaca. Trenuta¢no provode razvrstavanje u tri duljin-
ska razreda, s porastom promjera od 1 cm. Svi se trup-
ci namijenjeni obradi u sklopu linije, osim prikrajanja,
i izmjere i koraju.

Sofisticirano upravljanje pilanskim strojevima s
glavnoga upravljalkog mjesta
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Tehnologija pilane zasnovana je na obradi tru-
paca iveracima u kombinaciji s kruznim pilama. S
obzirom na visoku mehaniziranost i automatiziranost
cjelokupnog procesa obrade, kapacitet po smjeni
iznosi oko 200 m3. Treba naglasiti da smjena traje pet
sati.

Zanimljivo je bilo vidjeti i viseetaznu sortirnicu
okraj¢enih piljenica s poluautomatiziranim slaganjem
slozajeva.

Stovariste okrajlenih piljenica

Za kraj studijskog posjeta studenti su imali slo-
bodan program i turisti¢ko-edukativni posjet glavnom
gradu Ceske Pragu.

Dio slobodnog vremena studenti su proveli u melu-
sobnom drugenju i zabavi uz nadaleko poznato lesko
pivo

Ovom prilikom prenosimo zahvalnost nasih stu-
denata domacinima iz Brna na gostoprimstvu, posebno
glavnom organizatoru doc. Josefu Chladilu, asistentu
ing. Pejzlu, ing. Truhlaru i drugima, kao i Sumarskom
fakultetu u Zagrebu, posebno dekanu prof. dr. sc.
Mladenu Figuri¢u i prodekanici izv. prof. dr. sc. Ruzici
Beljo Luci¢, zbog organiziranja ovakvoga studijskog
putovanja. Pohvaljujemo i nase studente za dostojno
ponasanje i predstavljanje Sumarskog fakulteta izvan
zemlje. Nadamo se da ¢e se ovakvi posjeti ponoviti i
iducih godina.

dr. sc. Ankica Cavlovié¢
mr. sc. Josip Istvani¢

mr. sc. Kresimir Greger
mr. sc. Alan Antonovi¢

Pozdrav uz zajednilku fotografiju studenata i voditelja puta neposredno prije povratka u Zagreb
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FSC CERTIFIKACIJA aUMA
| DRVNIH PROIZVODA

Opcenito je prihvaceno stajaliste da se bogat-
stvom suma i sumskim zemljistem treba upravljati na
nacin da se postuju socioloske, ekonomske, ekoloske,
kulturne i duhovne potrebe sadasnjih i buducih nara-
staja. Stovise, povedana drustvena svijest o unistava-
nju i degradaciji suma dovela je do toga da se
potrosaci zele osigurati da kupnjom drveta i drugih
proizvoda sume nece pridonijeti tom unistavanju, vec
pomoc¢i ocuvanju sumskog bogatstva za buduénost.
Odgovarajuci na takve zahtjeve, pojavile su se medu-
narodne organizacije koje su izradile standarde $to ih
je potrebno zadovoljiti kako bi se steklo pravo na
zasticenu markicu koja ¢e diferencirati proizvode
nastale odgovornim gospodarenjem Sumama u
usporedbi s onima koji to nisu. Najstarija i najprih-
vacenija takva organizacija je Vije¢e za nadzor suma
(The Forest Stewardship Council - FSC). To je medu-
narodno tijelo koje pojedinim organizacijama daje
dozvolu za izdavanje certifikata i time jamci auten-
tiénost njihovih nalaza. Cilj je programa FSC da se
promovira ekoloski odgovorno, drustveno korisno i
ekonomski odrzivo gospodarenje Sumama u svijetu
tako da se ustanovi opéepoznati standard koji ¢e se
priznati i postovati u skladu s na¢elom odgovornog
Sumarstva.

FSC je osnovan 1993. uz potporu glavnih
ekoloskih nevladinih udruga kao sto su World Wildlife
Fund, Friends of the Earth i Greenpeace. To je nevlad-
ina udruga sa sjedistem u Oaxaci, Meksiko, a certi-
fikate izdaje putem ovlastenih tvrtki. Dosada je izdano
oko 450 certifikata u 56 zemalja svijeta.

U novije vrijeme sve je vise zahtjeva upuceno
hrvatskoj drvnoj industriji da svoje proizvode koje
izvozi na zapadno trziste poprati certifikatom. To je
rezultat nastojanja velikih maloprodajnih lanaca
drvnih proizvoda da svojim kupcima ponude eticki
prihvatljive proizvode. Kao veliki promotori FSC
znaka isti¢u se britanski B&Q, americki Home Depot i
Svedska Ikea. Oni su svojim inzistiranjem da njihovi
dobavljaci posjeduju FSC certifikat znatno profilirali
trziste, jer je ispitivanjima javnog misljenja ustanov-
ljeno da bi vise od 80 % kupaca dalo prednost certifi-
ciranim proizvodima.

Bitna komponenta FSC certificiranja jest neprek-
inut nadzorni lanac u prometu drvnim proizvodima
(Chain of Custody) koji jamli da drvo upotrijebljeno
za izradu konalnog proizvoda potjele iz guma kojima
se gospodarilo, te da je jasan put §to ga je ono proglo u
razlilitim fazama prerade. Na taj se nalin za svaki cer-
tificirani proizvod moge ustanoviti njegovo podrijetlo.
To, naravno, zahtijeva da svi sudionici u lancu budu
certificirani, odnosno da se pridrgavaju odrelenih stan-
darda. Prvo, certifikat mora biti izdan organizaciji koja
gospodari gumama i time postaje izvor certificirane
sirovine za drvnu industriju, da bi zatim certifikat tre-
bala dobiti primarna prerada drva, finalisti i, kon-
alno, trgovci drvnim proizvodima.
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U Hrvatskoj je proces certifikacije poceo 1999,
kada su izdani prvi certifikati, i to Hrvatskim sumama,
Upravi suma Vinkovci i DI Spacvi. Nakon opseznih
radova, od listopada 2002, certificirana je cjelokupna
povrsina kojom gospodare Hrvatske sume (2 milijuna
hektara). Time je otvorena velika moguénost hrvatskoj
drvnoj industriji da iskoristi tu komparativnu prednost
jer joj se omogucuje nabava vecine svoga drva iz cer-
tificiranih izvora.

U svijetu je prema FSC sustavu certificirano oko
30 milijuna hektara Suma, te su spomenuta dva miliju-
na hektara hrvatskih suma iznimno mnogo, osobito
ako se uzme u obzir veli¢ina nase zemlje. Ako se pak
gleda relativno, povrsina drzavnih suma Hrvatske
najveci je svjetski certifikat. Certifikat moze izdati
samo organizacija koju ovlasti FSC centrala (za HS to
je britanska tvrtka Soil Association Woodmark) koja
obavlja inspekciju organizacije te uvidom u doku-
mentaciju i stanje na terenu utvrduje stupanj
uskladenosti sa standardom. FSC certifikat izdaje se na
pet godina, a podlozan je godisnjim monitoring posje-
tima.

Osim Hrvatskih suma, u Hrvatskoj ima 16 certi-
fikata za drvnu industriju (tzv. COC certifikata), a pet
ih je u pripremi. Cinjenica da je veéina hrvatske drvne
sirovine certificirana znatno olaksava i stjecanje COC
certifikata za drvnu industriju. To je pogodnost koju
nasa drvna industrija treba prepoznati i iskoristiti s
obzirom na konkurenciju na zapadnoeuropskom
trzistu. Hrvatske Sume osnovale u tvrtku-kéer
Hrvatske sume consult d.o.o. koja svojim iskustvom
moze znatno pomoc¢i drvnoj industriji da se poveze
s tvrtkom ovlastenom za izdavanje certifikata. Svi
zainteresirani mogu se obratiti Ratku Matosevicu
(tel.091/590-3789), koji ¢e ih upoznati s potrebnim
procedurama za stjecanje certifikata.

Ratko Matosevil,
Hrvatske Sume consult d.o.o.
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HRVATSKO aUMARSKO DRUATVO

(HAD)

Hrvatsko sumarsko drustvo ima
izvor u Hrvatsko-slavonskome
gospodarskom drustvu, koje je na
poticaj Sumara osnovano u Zagrebu
1841. godine. Unutar njega, zaslu-
gom Sumara Dragutina Kosa, 1846. godine osnovano
je Sest sekcija. Sumarska je sekcija utemeljena 26.
prosinca 1846. u Prececu pokraj Zagreba. Taj se dan
smatra pocetkom rada Hrvatskoga sumarskoga drust-
va, iako su Sumari bili wve¢ina ve¢ pri osnivanju
Hrvatsko-slavonskoga gospodarskog drustva.

Gumari doista mogu reli da su oduvijek u Europi
jer je prvo gumarsko drugtvo osnovano u njemalkoj
pokrajini Baden-W¢rttenberg 1839, u Malarskoj
1851, u Austriji 1852. itd.

Drugtvo je osnival i pokretal svih znatnijih
postignula gumarske prakse, obrazovanja i znanosti.
Ako bismo nabrajali samo najvagnije, onda su to inici-
ranje donogenja Zakona gumskog vel 1852. te njegova
stroga primjena od 1858; poletak rada Gospodarsko-
Sumarskog uwgilista u Krizevcima 1860; priprema
(tijekom 1876) i tiskanje znanstveno-stru¢noga i
staleskoga glasila "Sumarski list" 1877, koji izlaskom
iz tiska broja 11-12/2001 biljezi 125. godiste
neprekidnog tiskanja; priprema i sudjelovanje na
Milenijskoj izlozbi u Budimpesti 1896. godine, gdje su
Kraljevine Hrvatska i Slavonija imale svoj izlozbeni
prostor, a sSumarstvo i prerada drva svoj posebni
paviljon; gradnja Hrvatskoga Sumarskog doma (ugao
Trga Mazuranica, Vukotinoviceve i Perkovéeve) 1898.
i u njemu pocetak rada Sumarske akademije (20.
listopada 1898) kao cetvrte visokoskolske ustanove
Sveusilista u Zagrebu (tada jo§ "prislonjene” uz
Mudroslovni fakultet); postav Sumarskog muzeja u
istoj zgradi (¢Ciji su izlosci kasnije, nazalost, razdije-
ljeni); wvracanje nacionaliziranog dijela zgrade
Hrvatskoga Sumarskog doma ponovno u vlasnistvo
HSD-a 1977/78; osnivanje Akademije 3umarskih
znanosti 1996. godine. Tijekom proteklih godina
mnoge su ekskurzije, predavanja i stru¢ne rasprave u
sklopu HSD-a bile temeljem radova, odluka, zakona,
propisa i naputaka za rad u sumarstvu i preradi drva,
iako je bilo vremena "kada se struka slabo slusala".

Zahvaljuju¢i praksi, obrazovanju i znanosti spo-
jenima i isprepletenima bas u svojoj udruzi HSD-u,
posrednim ili neposrednim utjecajem udruge, ali i
¢lanova pojedinaca, donosene su prave odluke, a
onemogucivane ili barem ublazivane one koje bi bile
pogubne za Sume i Sumarstvo Hrvatske. Tako su zbog
95 %-tne povrsine prirodnih suma Sume Hrvatske
ostale medu najprirodnijima i najocuvanijima u
Europi.

Nepovoljne utjecaje raznih oneciscivaca i
posljedice civilizacijskih tekovina (tvornica, autocesta,
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naftovoda, dalekovoda, kanala i sl.) na sume sumarski
stru¢njaci nastoje ublaziti na¢inom gospodarenja koji
odgovara danasnjim ekoloskim uvjetima.

Godine 1996. Hrvatsko Sumarsko drustvo
svecano je obiljezilo 150. obljetnicu svog utemeljenja.
U toj prigodi tiskano je Sest knjiga, od kojih ona
Hrvatsko sumarsko drustvo 1846-1996. na 450 strani-
ca iscrpno prikazuje rad HGD-a.

Tijekom svog postojanja HGD je "Gto milom, §to
silom" mijenjao organizacijske oblike i nazive
(Sumarski klub, Drustvo inzenjera i tehnidara Sumarst-
va i drvne industrije i sl.). Prema Zakonu o udrugama
donesenom 1997. godine, nakon najsire demokratske
rasprave c¢lanstvo (vise od 2 800 ¢lanova) izabralo je
organizacijski oblik nevladine jedinstvene udruge na
razini drgave, s 19 ogranaka koji su glede aktivnosti i
financiranja samostalni. Osim zajednilkog Statuta,
kojega su se dugni drgati lanovi i svi ogranci, svaki
ogranak moge imati i posebna pravila koja definiraju
odrel’ene specifilnosti. U llanku 2. Statuta HGD-a
stoji: "Hrvatsko gumarsko drugtvo je jedinstvena udru-
ga ingenjera i tehnilara gumarstva, drvne tehnologije,
kemijske prerade drva i prometa drvnim proizvodima,
te drugih strulnjaka s odgovarajufom strulnom spre-
mom (najmanje srednjom), koji rade na poslovima iz
navedenih oblasti", a llanak 12. kao cilj HSD-a navo-
di okupljanje strulnjaka iz djelatnosti navedenih u
¢lanku 2. "radi promicanja i zastite interesa struke i
¢lanstva, unapredenja struke, promicanja inzenjerskog
i tehnicarskog poziva, tehni¢kog razvoja i istrazivanja,
obrazovanja (srednjeg i visokog) i stalnog usavrsava-
nja za postizanje optimalnog tehnoloskog i gospo-
darskog razvoja, blagostanja, zdravlja, ocuvanja
okolisa i kvalitete drustva".

Navedeni cilj ostvaruje se razli¢itim djelatnosti-
ma, koje su navedene u daljnjem tekstu ¢lanka 12.
Statuta. Clanke 2. i 12. isticemo da bismo zainteresir-
ane podsjetili tko sve moze biti ¢lanom HSD-a i sto je
njegov cilj, jer je u svim ograncima osim u Osijeku, SI.
Brodu, Pozegi, Virovitici i djelomice Zagrebu, osim
Sumara, bezrazlozno malen bro jélanova ostalih struka.

Vode¢i brigu o 43,5 % povrsine Hrvatske,
Sumarska struka, osim brige za sumu kao izvor
sirovine za daljnju preradu, ima posebno naglasenu
odgovornost za ocuvanje opcekorisne funkcije Sume:
socijalne (turisticke, estetske, rekreacijske, zdrav-
stvene) i ekoloske (hidroloske, protuerozijske, Kli-
matske, protuimisijske, vjetrobranske i dr.), kao i ocu-
vanje biodiverziteta hrvatskih suma.

Stoga se HSD zalaze da $umarska struka bude
zastupljena pri izradi svih zakona i projekata koji se
odnose na hrvatski prostor.
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AUMARSKI LIST

Potreba za tiskanjem stru¢nog ¢asopisa osjecala
se netom nakon osnhivanja sumarske sekcije Hrvatsko-
slavonskoga gospodarskog drustva, pa prvi sumarski
godisnjak izlazi 1847, zatim 1851. i 1852. godine. No
pisana domoljubna i Sumarska rije¢ na hrvatskom
jeziku smetala je tudinu, pa taj rad zamire u vrijeme
Bachova apsolutizma. Ponovno je, pojacanim radom
HSD-a, tijekom 1876. godine pripremljen, a 1. sijec-
nja 1877. tiskan prvi broj "Sumarskog lista". Taj prvi
broj uredio je Vladoj Korsskenji, tadasnji tajnik HSD-
a.

Od tada do danas njegovih 130 godista na vise od
61 500 stranica svjedokom su stru¢ne i domoljubne
rijeci.
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Urednici su mu bili ljudi od struke i pera kao sto
su Fran Kestercanek, Josip Kozarac, Andrija Petracic,
Ivo Ceovi¢, Antun Levakovié, Josip Balen, Milan
Ani¢, Roko Beni¢, Milan Androi¢, Zvonimir Potocic.
Danas je glavni urednik Branimir Prpil. Lasopis
objavljuje znanstvene i strulne llanke s podrulja
Sumarstva, prerade drva, zastite prirode, lovstva,
ekologije, prikaze strucnih predavanja, savjetovanja,
kongresa, proslava i sl, prikaze iz domale i strane
strulne literature te vagnije spoznaje s drugih podrul-
ja, bitne za razvoj i unaprelenje gumarstva i prerade
drva. Lasopis takoler objavljuje sve gto se odnosi na
strulna zbivanja u nas i u svijetu, podatke i crtice iz
proglosti gumarstva, prerade i uporabe drva te
aktivnosti Hrvatskoga gumarskog drugtva.

Casopis je referiran u Forestry abstracts, Cab
abstracts, Agricola, Pascal, Geobase (IM) i dr.
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JELUTONG

NAZIVI | NALAZISTE

Jelutong je trgovacki naziv drva dobivenog od
vrsta Dyera costulata Hook. f. i Dyera lowii Hook. f.
iz porodice Apocynaceae. Prirodno su rasprostranjene
na Malajskom poluotoku, Borneu, Saravaku, Sabahu i
Sumatri, do nadmorskih visina od 450 m. Drvo im je
medusobno sli¢nih svojstava i izvozi se. U upotrebi su
i trgovacki nazivi jelutong-bukit i jelutong-paya.

STABLO

Stablo naraste do 60 m visoko. Cisto, ravno i
valjkasto deblo moze biti dugacko i 27 m, s prsnim
promjerom 1 - 2,4 m.

DRVO

Makroskopska obiljezja

Jelutong je drvo male gustole, vrlo sli¢ne
topolovini. Bjeljika i srz ne razlikuju se po boji. Drvo
te listace ima uocljive i pravilne godove, jednolicnog
je izgleda, bjelkasto je ili boje slame. Katkad je zbog
djelovanja gljiva koje uzrokuju promjene boje i plijes-
ni diskolorirano, pogotovo ako je stablo sluzilo za
dobivanje mlije¢nog soka (lateksa). Zica mu je ravna,
a tekstura fina i jednoli¢na. Promjeri pora variraju od
sitnih, obi¢nim okom nevidljivih, do umjereno velikih,
vidljivih bez povecala. Pore drva rasporedene su u
radijalne nizove od 4 do 6, a gustoca im se krec¢e do 4
na mm?2. Drvni su traci uzi od pora i imaju radijalne
mlijecne cijevi. Mlijecni tragovi Cesto se nalaze na tan-
gentnim povrSinama, u gnijezdima veli¢ine do 1 cm,
medusobno udaljenima 60 do 90 cm uzduz zice.

Mikroskopska obiljezja

Clanci traheja imaju jednostavne perforacije,
promjera od 50 do 200 m. Aksijalni parenhim vedi-
nom je apotrahealan, difuzno zoniran, u tankim linija-
ma Sirine jedne stanice i mrezast. Drvni traci su uzi od
50 m, heterocelularni, s nekoliko redova rubnih stani-
ca, te s mlijeCnim cijevima. Medu vlakancima se
nalaze vlaknaste traheide.

TEHNOLOSKA SVOJSTVA
Obradivost

Jelutong ne stvara poteskoce u obradi bilo stroj-
nim, bilo ru¢nim alatima. Vrlo slabo zatupljuje alate, te
uz ostre alate daje odli¢ne glatke povrSine. Dobro se
Cavla i drzi vijke, a zadovoljavajuée se dobro lijepi.
Slabo se savija.
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Susenje

U prvoj fazi suSenja bitna je brza cirkulacija
zraka da bi se sprijecila diskoloracija gljivama koje
uzrokuju promjenu boje i plijesnima. Prije suSenja
deblje grade preporuCuje se potapanje u vodotopljivi
fungicid (soli boraksa i borne kiseline). Drvo se inace
susi brzo i bez gresaka. Rad osusenog drva u upotrebi
je malen.

Trajnost i zastita

Jelutong pripada u slabo trajne vrste drva s
obzirom na napad gljiva truleznica. Posebice je
podlozan napadu termita. Bjeljika je vrlo sklona
diskoloraciji i Cesto je napadaju ksilofagni insekti.
Drvo je permeabilno i lako se §titi zaStitnim sredstvi-
ma.

Uporaba

Zbog fine i jednolicne teksture, dobrih svojstava
obrade i stabilnosti, drvo jelutonga se upotrebljava za
izradu crtacih dasaka, drvenih cipela, okvira za slike,
olovaka, modeliranje, rezbarenje, izradu furnira, uslo-
jenih ploca i sl. Stabla daju mlijecni sok (lateks) za
proizvodnju guma za zvakanje. Drvo ima svojstva sli¢-
na drvu Alstonia congensis Engl. i Hura crepitans L.
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Upute autorima

Sve autore molimo da prije predaje rukopisa pagfjivo proule sljedela pravila.
To le poboljgati suradnju urednika i autora te pridonijeti skralenju razdoblja od
predaje do objavljivanja radova. Rukopisi koji budu odstupali od ovih odredbi
i ne budu udovoljavali formalnim zahtjevima bit e vraleni autorima radi
ispravaka, i to prije razmatranja i recenzije.

OpEe odredbe

Casopis "Drvna industrija” objavljuje izvome znanstvene i pregledne radove,
prethodna priopcenja, struéne radove, izlaganja sa savjetovanja, strucne obavi-
jesti, bibliografske radove, preglede te ostale priloge s podruda iskoristavanja
$uma, biologije, kemije, fizike i tehnologije drva, pulpe i papira te drvnih
proizvoda, ukljucvsi i proizvodnu, upravljadku i trzisnu problematiku u drvnoj
industriji.

Predaja rukopisa razumijeva uvjet da rad nije ve¢ predan negdje drugdie radi
objavijivanja i da nije ve¢ objavljen (osim sazetka, dijelova objavljenih preda-
vanja ili magistarskih radova odnosno disertacija; $to mora biti navedeno u
napomeni); da su objavljivanje odobrili svi suautori (ako ih ima) i ovlastene
osobe ustanove u kojoj je rad proveden. Kad je rad prihvacen za objavijivanje,
autori pristaju na automatsko prenosenje izdavackih prava na izdavada te pris-
taju da rad ne bude objavljen drugdje niti na drugom jeziku bez odobrenja
nositelja izdavackih prava.

Znanstveni i strucni radovi objavljuju se na hrvatskome uz $iri sazetak na
engleskome ili njemackome, ili se pak rad objavljuje na engleskome ili nje-
magkome, s prosirenim sazetkom na hrvatskom jeziku. Naslovi i svi vazni
rezultati trebaju biti dani dvojezicno. Ostali se dlanci uglavnom objavljuju na
hrvatskome. Urednistvo osigurava inozemnim autorima prijevod na hrvatski.
Znanstveni i strucni radovi podlijezu temeljitoj recenziji bar dvaju izabranih
recenzenata. Izbor recenzenata i odluku o Klasifikaciji i prihvacanju clanka
(prema preporukama recenzenata) donosi Urednicki odbor.

Svi prilozi podvrgavaju se jezicnoj obradi. Urednici ¢e zahtijevati od autora da
prilagode tekst preporukama recenzenata i lektora, a urednici zadrzavaju i
pravo da predloze skracivanje i poboljsanje teksta.

Autori su potpuno odgovorni za svoje priloge. Podrazumijeva se da je autor
pribavio dozvolu za objavljivanje dijelova teksta sto je ve¢ negdje drugdje
objavljen, te da objavljivanje dlanka ne ugrozava prava pojedinca ili pravne
osobe. Radovi moraju izvjestavati o istinitim znanstvenim ili tehnickim
postignué¢ima. Autori su odgovorni za terminolosku i metrolosku uskladenost
svojih priloga.

Radovi se, u dva tiskana primjerka i u elektronskom zapisu, salju na adresu:
Urednistvo ¢asopisa “Drvna industrija”

Sumarski fakultet Sveudlista u Zagrebu

Svetosimunska 25, HR - 10000 Zagreb

E-mail: drind@sumfak.hr

Rukopisi

Predani rukopisi smiju sadrzavati najvise 15 jednostrano pisanih DIN A4 listo-
va s dvostrukim proredom (30 redaka na stranici), ukljucivsi i tablice, slike i
popis literature, dodatke i ostale priloge. Dulje clanke je preporudjivo podijeli-
ti u dva ili vise nastavaka.

Tekst treba biti napisan u MS Wordu, u normalnom stilu bez dodatnog uredenja
teksta. Urednistvo prihvaca elektronski zapis na disketi, CD-u ili putem elek-
tronske poste.

Prva stranica poslanog rada treba sadrzavati puni naslov, ime(na) i prezime(na)
autora, podatke o zaposlenju (ustanova, grad i drzava), te sazetak s kljucnim
rijedima (priblizno 1/2 DIN A4 stranice, u obliku bibliografskog sazetka).
Znanstveni i strucni radovi na sljedec¢im stranicama trebaju imati i naslov,
prosireni sazetak i kljucne rijedi na jeziku razliditom od onoga na kojem je pisan
tekst dlanka (npr. za dlanak pisan na engleskome ili njemackome naslov,
prosireni sazetak i kljucne rijedi trebaju biti na hrvatskome, i obratno). Prosireni
sazetak (priblizno 1 1/2 stranice DIN Ad), uz rezultate, trebao bi omoguciti
ditatelju koji se ne sluzi jezikom kojim je pisan dlanak potpuno razumijevanje
cilja rada, osnovnih odrednica pokusa, rezultata s bitnim obrazlozenjima te
autorovih zakljucaka.

Posljednja stranica sadrzi titule, zanimanje, zvanje i adresu (svakog) autora, s
naznakom osobe s kojom ¢e Urednistvo biti u vezi.

Znanstveni i struéni radovi moraju biti sazeti i precizni, uz izbjegavanje dugack-
ih uvoda. Osnovna poglavja trebaju biti oznadena odgovarajucim podnaslovi-
ma. Napomene se ispisuju na dnu pripadajuce stranice, a obrojéuju se susljed-
no. One koje se odnose na naslov oznaduju se zvjezdicom, a ostale natpisnim
(uzdignutim) arapskim brojkama. Napomene koje se odnose na tablice pisu se
ispod tablice, a 0znacavaju se uzdignutim malim pisanim slovima abecednim
redom.

Latinska imena pisana kosim slovima trebaju biti podcrtana.
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U uvodu treba definirati problem i, koliko je moguce, predoditi granice posto-
jecih spoznaja, tako da se ditateljima koji se ne bave podrugem o kojemu je
rije¢ omoguéi razumijevanje namjera autora.

Materijal i metode trebaju biti $to preciznije opisane da omoguce drugim
znanstvenicima obnavljanje pokusa. Glavni eksperimentalni podaci trebaju biti
dvojezicno navedeni.

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

Broj slika mora biti ogranicen na samo one koje su prijeko potrebne za pojas-
njenje teksta. Isti podaci ne smiju biti navedeni u tablici i na slici. Slike i tablice
trebaju biti zasebno obrojcene arapskim brojkama, a u tekstu se na njih upucu-
je jasnim naznakama (“tablica 1" ili "slika 1"). Naznaka Zeljenog polozaja
tablice ili slike u tekstu treba biti navedena na margini. Svaka tablica i slika treba
biti prikazana na zasebnom listu, a njihovi naslovi moraju biti tiskani na poseb-
nim listovima, i to redoslijedom. Naslovi, zaglavlja, legende i sav ostali tekst u
slikama i tablicama treba biti pisan hrvatskim i engleskim ili hrvatskim i nje-
mackim jezikom.

Slike i tablice trebaju biti potpune i jasno razumljive bez pozivanja na tekst
priloga. Naslove slika i crteza ne pisati velikim tiskanim slovima. Uputno je da
crtezi odgovaraju stilu casopisa i da budu tiskani na laserskom printeru. Tekstu
treba priloziti izvorne crteze ili fotografske kopije. Slova i brojke moraju biti
dovoljno veliki da budu lako ditljivi nakon smanjenja sirine slike ili tablice na
160 ili 75 mm. Fotografije trebaju biti cro-bijele; one u baji tiskaju se samo na
poseban zahtjev, a trosak tiskanja u boji podmiruje autor. Fotografije i
fotomikrografije moraju biti izvedene na sjajnom papiru s jakim kontrastom.
Fotomikrografije trebaju imati naznaku uvecanja, pozeljno u mikrometrima.
Uvecanje moze biti dodatno naznaceno na kraju naslova slike, npr. "uvecanje
7500: 1"

Svaka ilustracija na poledini treba imati svoj broj i naznaku orijentacije te ime
(prvog) autora i skraceni naslov danka. Originalne se ilustracije ne vracaju
autorima.

Diskusija i zakljueak mogu, ako autori tako Zele, biti spojeni u jedan odjeljak.
U tom tekstu treba objasniti rezultate s obzirom na problem koji je postavljen u
uvodu u odnosu prema odgovarajuéim zapazanjima autora ili drugih
istrazivaca. Valja izbjegavati ponavljanje podataka ve¢ iznesenih u odjeljku
"Rezultati". Mogu se razmotriti naznake za dalja istrazivanja ili primjenu. Ako
su rezultati i diskusija spojeni u isti odjeljak, zakljucke je nuzno iskazati odvo-
jeno.

Zahvale se navode na kraju rukopisa.

Odgovarajucu literaturu treba citirati u tekstu i to prema harvardskom (“ime -
godina") sustavu, npr. (Badun, 1965). Nadalje, bibliografija mora biti navede -
na na kraju teksta, i to abecednim redom prezimena autora, s naslovima i pot-
punim navodima bibliografskih referenci. Nazive asopisa treba skratiti prema
publikacijama Biological Abstracts, Chemical Abstracts, Forestry Abstracts ili
Forestry Products Abstracts. Popis literature mora biti selektivan, osim u pre-
glednim radovima. Primjeri navodenja:

Clanci u gasopisima: Prezime autora, inicijal(i) osobnog imena, godina:
naslov. Skraceni naziv casopisa, godiste (ev. broj): stranice (od - do). Primjer:
Badun, S. 1965: Fizicka i mehanicka svojstva hrastovine iz sumskih predjela
Ludbrenik, Lipovljani. Drvna ind. 16 (1/2): 2 - 8.

Knjige: Prezime autora, inicijal(i) osobnog imena, godina: naslov. (ev. izdavac-
editor): izdanje (ev. tom). Mijesto izdavanja, izdavac, (ev. stranice od - do).
Primjeri:

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

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

Ostale publikacije (brosure, studije itd.):

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

Tiskani slog i primjerci

Autoru se prije konadnog tiska $alju po dva primjerka tiskanog sloga. Jedan
primjerak treba pazljivo ispraviti upotrebom medunarodno prihvacenih ozna-
ka. Ispravci su ograniceni samo na tiskarske greske: dodaci ili promjene teksta
posebno se naplacuju. Autori znanstvenih i strucnih radova primaju besplatno
po pet primjeraka casopisa. Autoru svakog priloga dostavlja se po jedan prim-
jerak casopisa.
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Instructions for authors

The authors are requested to observe carefully the following rules before sub-
mitting a manuscript. This will facilitate co-operation between the editors and
authors and help to minimise the publication period. 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, conference 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, man-
agement and marketing aspects in the woodworking industry.

Submission of a manuscript implies that the work has not been submitted 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 publication the authors agree to the transfer of the
copyright to the publisher and that the manuscript will not be published else-
where in any language without the consent of the copyright holders.

The scientific and technical papers should be published either in Croatian, with
extended summary in English or German, or in English or German with extend-
ed summary in Croatian. The titles and all the relevant results should be pre-
sented bilingually. Other articles are generally published in Croatian. The Editor’s
Office provides the translation into Croatian for foreign authors.

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

Al contributions are subject to linguistic revision. The editors will require
authors to modify the text in the light of the recommendations made by review-
ers 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 por-
tions of text published elsewhere, and that the publication of the paper in ques-
tion does not infringe upon any individual or corporate rights. Papers must report
on true scientific or technical progress. Authors are responsible for the termino-
logical and metrological consistency of their contribution.

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

Editorial Office "Drvna industrija"

Faculty of Forestry, Zagreb University

Sveto§"imunska 25, HR - 10000 Zagreb, Croatia

E-mail; drind@sumfak.hr

Manuscripts

Submitted manuscripts must consist of no more than 15 single-sided DIN A-4
sheets of 30 double-spaced lines, including tables, figures and references, appen-
dices 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. Electronic 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), abstract 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 other than the main lan-
guage of the paper (e.g. for a paper written in English or German, the fitle,
extended summary and keywords should be presented in Croatian, and vice
versa). The extended summary (approx. 1 1/2 sheet DIN Ad), 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 editors to contact.
Scientific and professional papers must be precise and concise and avoid lengthy
introductions. The main chapters should be characterised by appropriate head-
ings. Footnotes should be placed at the bottom of the same page and consecu-
tively numbered. Those relating to the title should be marked by an asterix, oth-
ers by superscript arabic numerals.
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Footnotes relating to the tables should be printed below the table and marked by
small letters 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 particular field are able to
understand author’s intentions.

Materials and methods should be as precise as possible to enable other scien-
tists to repeat the work. Main experimental data should be presented bilingually.
Results: only material pertinent to the subject can be included. The metric sys-
tem must be used. S units are recommended. Rarely used physical values, sym-
bols 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 nor-
mal (upright) letters, physical symbols and factors are written in italics. Formulas
are consecutively 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 clarifi-
cation of the text. The same information must not be presented in both a table
and a figure. Figures and tables should be numbered 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 table and figure should be presented on a single separate
sheet. Their titles should be typed on a separate sheet in consecutive order.
Captions, 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 ref-
erence to the text. Do not write the captions to figures and drawings in block let-
ters. 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 should be black/white. Colour photographs will be print-
ed only on special request; the author will be charged for multicolour printing.
Photographs and photomicrographs must be printed on highgloss paper and be
rich in contrast. Photomicrographs should have a mark indicating magnification,
preferably in micrometers. Magnification can be additionally indicated at the end
of the figure title (e.9. Mag. 7500:1). Each illustration should carry on its reverse
side its number and indication of its orientation, along with the name of (princi-
pal) 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 chapter. 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. A conclusion should be added if results and dis-
cussion 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, together with the title and full
quotation of the bibliographical reference. Names of journals should be abbre-
viated 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 jour-
nal name, volume (ev. issue): pages (from - to). Example;

Porter, AW. 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. volume), place
of edition, publisher (ev. pages from - to). Examples:

Kollmann, F. 1951: Technologie des Holzes und der Hokwerkstoffe. 2nd edition,
\ol. 1. Berlin, Gettingen, Heidelberg: Springer

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

Other publications (brochures, reports etc.):

Mller, D. 1977: Beitrag zur Klassifizierung asiatischer Baumarten. Mitteilung
der Bundesforschungsanslalt f;r Forst- und Holzwirtschaft Hamburg, Nr. 98.
Hamburg: M. Wiederbusch.

Proofs and journal copies

Galley proofs are sent to the author in duplicate. One copy should be carefully
corrected, using internationally accepted symbols. Corrections should be limit-
ed to printing errors; amendments to or changes in the text will be charged.
Authors of scientific and professional papers will receive 5 copies of the journal
free of charge. A copy of a journal will be forwarded to each contributor.
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