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namjestaj koji trajel

“Spin Valis” dionicko drustvo za proizvodnju hamjestaja,
piliene grade i elemenata,
renomirani je proizvodac masivnih garnitura od najkvalitetnije
slavonske hrastove i bukove grade.
Spin Valis nudi dokazanu izvoznu kvalitetu i sigurne rokove isporuke.
Odabirom jedne od garnitura s jastucima-u kozi ili tkanini,
ucinit ¢ete svoj prostor liepsSim, funkcionalnijim i viecnim!
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Andreas O. Rapp, Michael Sailer

Oil-heat-treatment of
wood - process and
properties

Postupak zagrijavanja drva uljem -
proces i svojstva

Review paper - pregledni rad
Received - prispjelo: 25. 04. 2001 * Accepted — prihvaceno: 22. 05. 2001
UDK 630 * 844.44

SUMMARY * Modifying heat treatments can improve wood properties in different ways. This
work describes an oil-heat-treatment process, developed and used in industrial scale in
Germany. Vegetable oil serves at temperatures between 180°C and 220°C as medium to
transport heat into wooden beams and to separate oxygen from the immersed wood. After
several hours of deep-frying, the wood becomes modified with new properties: strongly
increased dimensional stability, biological durability and brittleness. The new properties of
the material are tested and described in detail. Additional information on the state of the art
and on the industrial production in Germany is given.

Key words: oil-heat modification of wood, properties of modified wood

SAZETAK « Modificirana toplinska obrada moZe poboljsati svojstva drva na razlicite nacine.
Ovaj rad opisuje toplinsku obradu drva uljem koja je razvijena i koja se koristi u industriji
Njemacke. Biljno ulje, na temperaturi izmedju 180°C i 220 °C, sluzi kao sredstvo koje prenosi
toplinu u drvau tvar i odvaja kisik iz natopljenog drva. Nakon nekoliko sati izloZenosti toplini,
drvo se modificira i dobija nova svojstva: izrazito poja¢anu stabilnost dimenzija, biolosku
trajnost i krtost. Nova svojsta materijala su provjerena, te se detaljno opisuju u ovom radu.
Najzad, daju se i dodatne informacije o stanju u ovom podrudju, te o industrijskoj proizvodnji
u Njemackoj.

Kljuéne rijeci: modifikacija drva zagrijanim uljem, svojstva modificiranog drva

Authors are wood scientists at the Federal Research Centre for Forestry and Forest Products (BFH), at the Institute
of Wood Biology and Wood Protection in Hamburg, Germany. Dr Rapp is lecturing Wood Protection at the UNI
Hamburg. The article is a slightly altered version of a paper presented at the conference Wood in Construction —
Tradition and Future in Zagreb, in April 2001.

Autori su znanstvenici u Institutu za biologiju i zatitu drva njemackog Saveznog centra za Sumarstvo i Sumske
proizvode u Hamburgu. Dr Rapp je predavac kolegija Zastita drva na Hambur§kom sveuciliStu. Rad je u neznatno
izmijenjenom obliku predstavljen na konferenciji “Drvo u graditeljstvu — tradicija i buduénost” u Zagrebu, u travnju
2001. '
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Fig. 1

Principle design of
the plant. Diagram:
designed by MENZ
HOLZ Germany. *
Shema postrojenja za
uljno zagrijavanje
njemacke tvrtke MENZ
HOLZ. Radni spremnik
(PT), spremnik za
pohranu (VT) i komora
za preticak ulja

Fig. 2.

Course of
temperature in the oil
and wood during the
phase of heating up.
Picea abies L. Karst.,
with a cross section: 90
x 90 mm. * Promjene
temperature ulja
(gornja krivulja) i drva
(na 12 i 45 mm od
povrsine) smrekovine
(Picea abies L. Karst.)
u elementima
poprecnog presjeka 90
x 90 mm.
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1. INTRODUCTION
1. UVOD

Thermal wood improvement proc-
esses have been developed and optimised in
various countries for a considerable time.
Stamm et al. (1946) reported on the first sys-
tematic attempts to increase resistance to
wood-destroying fungi in a hot metal bath.
Buro (1954, 1955) studied the heat treatment
of wood in different gaseous atmospheres
and in molten baths. Other aspects of the
thermal treatment of wood were pursued in
subsequent years. Interest often focused on
the drying characteristics (Schneider 1973)
and the chemical changes of heat-treated
wood (Sandermann and Augustin 1963a;
Kollmann and Fengel 1965; Topf 1971;
Tjeerdsma et al.1998a) as well as increased
dimensional stability (Kollmann and
Schneider 1963) and changes in strength
(Schneider 1971, Rusche 1973). Burmester
(1973) found improved wood characteristics
on applying a thermal pressure treatment.
Giebeler (1983) further developed this proc-
ess. There have been continuing attempts to
improve wood by thermal treatment for some

years, especially in Finland, France and some
other European countries (e.g. Dirol and
Guyonnet 1993; Viitanen et al.1994;Troya
and Navarette 1994; Boonstra et al. 1998,;
Tjeerdsma et al. 1998a; EC project BRE-CT-
5006, 1998). The various wood improvement
processes are documented in patent specifi-
cations (e.g. EP0018446, 1982; EP0612595,
1994; EP0623433, 1994; EP0622163, 1994;
EP0759137, 1995; US5678324, 1997). In
mostofthe publications on theheat treatment
of wood, reference is made to improved di-
mensional stability and increased resistance
to fungi, though also to negative changes in
the wood’s characteristics. The high tem-
peratures during treatment increase the brit-
tleness and the formation of cracks, in
particular. Spotted surfaces due to exudation
of resin and low UV resistance of the heat-
related brown hue also prove to be problem-
atic during practical use of the wood. More
recent investigations point to a lower resis-
tance to fungi of heat-treated wood in contact
with soil than suggested by earlier findings
(Jdmsd and Viitaniemi 1998; Rapp et al.
2000). The aim of the procedural approach
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presented here, which is based on the heating
of wood in hot oil, is to improve some of
these critical characteristics.

Heat treatments usually take place in
an inert gas atmosphere at temperatures be-
tween 180 and 260°C (Leithoff and Peek
1998). The boiling points of many natural
oils and resins are higher than the tempera-
ture required for the heat treatment of wood.
This opens up the option of the thermal treat-
ment of wood in a hot oil bath. Improve-
ments in various wood characteristics can be
expected from the application of oil-heat
treatment as compared with heat treatmentin
a gaseous atmosphere, due to the behaviour
of oils in conjunction with the effect of heat.

2. EQUIPMENT AND PROCESS
2. OPREMA | POSTUPAK

. The principle design of the plant
. Osnovna nacela projektiranja tvornice

~ ~

2.
2.

The principle design of the plant can
beseenfrom Fig. 1. The processis performed
in a closed process vessel (PT). After loading
the process vessel (PT) with wood, hot oil is
pumped from the stock vessel (VT) into the
process vessel (PT) where the hot oil is kept
at high temperatures circulating around the
wood. Before unloading the process vessel
(PT) the hot oil is pumped back into the stock
vessel (VT).

2.2. Temperatures and process times
2.2. Temperature i viemena procesa

For different degrees of upgrading,
different temperatures are used.

To obtain maximum durability and
minimum oil consumption the process is op-
erated at 220°C. To obtain maximum dura-
bility and maximum strength temperatures
between 180°C and 200°C are used plus a
controlled oil uptake. It proved to be neces-
sary to keep the desired process temperature
(for example 220°C) for 2-4 hours in the mid-
dle of the wooden pieces to be treated. Addi-
tional time for heating up and cooling down
is necessary, depending on the dimension of
the wood. Fig. 2 gives an example of the a
heating up phase for logs with a cross section
0of 90 mm by 90 mm.

Typical process duration for a whole
treatment cycle (including heating up and
cooling down) for logs with a cross section
of 100 mm x 100 mm and length of 4 meters
is 18 hours.

2.3. Heating medium
2.3. Sredstvo za zagrijavanje

The heating medium is crude vegeta-

DRVNA INDUSTRIJA 52 (2) 63-70 (2001)

ble oil. For example rape seed, linseed oil or
sunflower oil. The oil serves for both,

e fast and equal transfer of heat to the
wood, providing the same heat-condi-
tions all over the whole vessel

e perfect separation of oxygen from wood

Natural plant oils lend themselves to
the oil-heat improvement of wood from an
environmental point of view and because of
their physical and chemical properties. Asre-
newable raw materials they are CO2 neutral.
The use of other plant oils, such as rape seed
oil, sunflower oil, soybean oil or even tall oils
or tall oil derivatives in addition to drying oils
such as linseed oil, is also conceivable. Lin-
seed oil proved to be unproblematic though
the smell that develops during the heat treat-
ment may be a drawback. The smoke point
and the tendency to polymerisation are also
important for the drying of the oil in the wood
and for the stability of the respective oil
batch. The ability of the oil to withstand heat-
ing to a minimum temperature of 230°C is a
prerequisite. The consistency and colour of
the oil change during heat treatment. The oil
becomes thicker because volatile compo-
nents evaporate; the products arising from
decomposition of the wood accumulate in the
oil and change its composition. This obvi-
ously leads to improved setting of the oils.

3.COSTS
3. TROSKOVI

The investment for a capacity of 8500
m/a is 450.000 €, based on a 10 years period
of use, 5.2 € /m are the calculated deprecia-
tion. The operation costs for treatment of
spruce are 60 to 90 €/m, depending on the
desired oil loading. The costs for 1 m of oil-
heat-treated spruce are 265 to 295 €/m based
on costs for untreated timber of 200 €/m.

4. WOOD PROPERTIES
4. SVOJSTVA DRVA

Before determining the properties, the
material was treated as follows:

Fresh, untreated pine (Pinus sylvestris
L.) and spruce (Picea abies L. Karst.) were
used for the oil-heat treatment. The speci-
mens with a wood moisture content of 6%
were heated at three temperatures (180°C,
200°C and 220°C) unpressurised and with
exclusion of oxygen in an oil bath of refined
linseed oil. On the oil reaching the desired
temperature, the wood specimens were im-
mersed in it for 4.5 hours. Virtually no oil
was absorbed during the actual heat treat-
ment. To achieve the desired oil loading, the
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specimens cooled off in the oil bath for 15
minutes. Reference samples were also
treated for 4.5 hours at corresponding tem-
peraturesinadryingchamberinanairatmos-
phere.

4.1. Biological durability
4.1. Bioloska trajnost

The oil-heat treated specimens and
specimens treated in a hot air atmosphere
were tested for resistance to Coniophora
puteana in accordance with DIN EN 113
(1996). This was done using spruce as well
as pine sapwood because the oil loading was
different, even though they were subjected to
the same treatment, due to the different im-
pregnability of the two types of wood.
Treated specimens and untreated controls
were incubated in a Kolle flask for 19 weeks.
The percentage loss of mass was determined
inrelation to the pure wood mass after treat-
ment. Untreated spruce controls showed
48% loss of mass and pine controls 40% loss
of mass. Theresistance of heat-treated spruce
and pine to the brownrot fungus C. puteana
was improved with increasing temperatures.
Treatment of wood in hot air did not prevent
anattack of C. puteana. Anaverage mass loss
of 11% wasdetermined for Scots pine, 5.5 %
for spruce (Tab. 1).

4.2. Strength properties
4.2. Svojstva cvrstoce

The MOE and MOR was determined
in a three point bending test with medium
force applied on 150x10x10 mm?® treated and
untreated wooden slats parallel to the grain
on a universal testing machine. Tests of the
impactbending strength provide information
on the dynamic stability of wood specimens.
They were performed using a Louis Schop-
per pendulum impact machine. The changes
in the impact strength due to oil-heat or air-
heat treatment were calculated in relation to
untreated specimens of the same type of
wood. The highest MOE of more than 11,000
N/mm? were achieved at 200°C in the case
of oil-heat treated specimens (Fig. 3). There
was no reduction in the values for the MOE
compared to untreated wood with either heat
treatment process.

The MOR of wood that was oil-heat-
treated at 220°C was about 70% of the value
of untreated controls. The impact bending
strengthis the most critical value for all kinds
of heat treatments. It declines considerably
and the wood becomes brittle. Oil-heat-
treated wood achieved a 51% and air heat
treated wood only 37 % of the impact bend-
ing strength of untreated controls as the treat-
ment temperature increased (Fig. 4).

Table 1
Mass loss after 19 oil-heat-treatment air-heat-treatment
0 pine sapwood  |spruce pine sapwood spruce
weeks exposition gf treatment |[g] [%] (9] (%] |lg] [%] [al [%]
heat treated specimens 180°C 1,1 13,0 1,2 150 [2,3 25,0 2,5 31,2
according to DIN EN 200°C __ |0,1 19 1.1 131 10 [158 22 |26,7
113 (Fungus: 220°C 0,1 2,0 0,0 0,0 0,9 11,0 0,4 5,5

Coniophora puteana) *
Gubitak mase (po DIN
EN 113, djelovanjem
gljive Coniophora
puteana) grijanjem
obradenih uzoraka
nakon 19 mjeseci
izlaganja

Fig. 3.

Modulus of
elasticity of Pinus
sylvestris L. parallel to
the fibres (150x10x10
mm) after treatment;
n=15* Modul
elasticnosti bijele
borovine (Pinus
sylvestris L.) paralelno
s vlakancinma mjeren
na 15 uzoraka
dimenzija 150x10x10
mm

66

A noticeably lower loss of mass was
determined for oil-heat treated specimens
than for air-heat treated specimens. A loss of
mass of less than 2% was found in the case
of pine sapwood, when oil-heat treatment
was applied at 200°C. With spruce, on the
other hand, a decisive increase in resistance
was only obtained at 220°C.

[N/mm?]
14000 -

12000 -
10000 -
8000 -
6000 -
4000 -

2000 -

0 -

ull By

4.3. Dimensional stability
4.3. Dimenzijska stabilnost

If the oil-heat-treatment is performed
for 4 hours at 22°C then the moisture content
at fibre saturation was 14% whereas the
moisture content of untreated controls was
29% under the same conditions.

Specimens for the examination of

1=95% confidence interval

air oil

180°C 200°C

air oil air
220°C

control
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[%]

100 -
90
80 -
70 -
60 -
50 -
40 +
30

- 180°C

swell and shrink improvement (ASE) were
exposed to a temperature of 20°C and a rela-
tive humidity of 35%, 65% and 85% after the
oil-heat treatment. The dimensions of the
specimens subjected to the above climatic
conditions were determined after their
masses becoming constant. The ASE was
calculated from the ratio of the percentage
volumetric change of the treated specimens
in relation to the volumetric change of un-
treated wood specimens.

The improvement in the ASE of speci-
mens that were treated at 220°C was similar
for both types of treatment, at about 40%.
The degree of improvement in this case de-
pended on the relative humidity. When hu-
midity was increased, the ASE became
lower, with less difference in the specimens
treated at higher temperatures than in those
treated at lower temperatures (Fig. 5 to Fig.
7).

In Anglo-Saxon literature the term
ASE (anti-swell efficiency or anti-shrink ef-
ficiency), coined by Stamm (1964) to de-
scribe the reduced swell or shrink of treated
wood compared to untreated controls, has
become established. In this case the swell or
shrink characteristic of wood is determined
under laboratory conditions with appropriate
climatic conditions. However, it is not yet
possible to make a statement on dimensional

ASE [%]
60

50

200°C

I =95% confidence interval

air
controls

stability under open land conditions on the
basis of these values because experience
shows that the behaviour of samples subject
to the multi-faceted stresses of open land is
different from their behaviour under labora-
tory conditions. But since the ASE is easy to
determine, it is often ascertained and there-
fore offers a good means for comparison of
the various wood improvement processes. It
is expected that the dimensional stability of
oil-heat-treated samples will prove to be bet-
ter in open land than that of wood that has
undergone conventional heat-treatment in an
oxygen-free gas atmosphere, due to the addi-
tional water-repellent effect of the oil com-
ponent. Among other things this should have
a beneficial effect on the stability of surface
treatments, and on reduced crack formation
during weathering. On the whole, the ASE
values are consistent with the findings of Se-
borg et al. (1953) and Tjeerdsma et al
(1998b).

4.4. Other technical properties
4.4. Ostala tehnicka svojstva

At the end of the treatment cycle the
wood absorbed the o0il remaining on the sur-
face of the wood very quickly during the
cooling down of the specimens so that a dry
wood surface appeared a few minutes after
treatmient. The surfaces were light brown in

| =95% confidence interval
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Fig. 4.

Changes of the
impact bending strength
of Pinus sylvestris L.
(150x10x10 mm) after
treatment compared to
untreated controls; n=15
* Promjene Cvrstoce na
udar bijele borovine
(Pinus sylvestris L.)
mjerene na 15 uzoraka
dimenzija 150x10x10 mm
bez obrade i nakon
razlic¢itih postupaka
toplinske obrade

Fig. 5.

ASE anti-shrink
efficiency between 0 and
35% relative humidity of
treated Pinus sylvestris
L. (10x20x20 mm), n=4 *
Vrijednosti ASE
(ucinkovitosti smanjenja
utezanja) u rasponu rel.
vlaZnosti od 0 do 35 %
toplinski obradenih
uzoraka bijele borovine
Pinus sylvestris L.
(10x20x20 mm), n=4
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Fig. 6.

ASE between 0 and
65% relative humidity of
treated Pinus sylvestris
L. (10x20x20 mm), n=4 »
Vrijednosti ASE
(ucinkovitosti smanjenja
utezanja) u rasponu rel.
viaznosti od 0 do 65 %
toplinski obradenih
uzoraka bijele borovine
Pinus sylvestris L.
(10x20x20 mm), n=4

Fig. 7.

ASE between 0 and
85% relative humidity of
treated Pinus sylvestris
L. (10x20x20 mm), n=4 o
Vrijednosti ASE
(ucinkovitosti smanjenja
utezanja) u rasponu rel.
viaznosti od 0 do 85 %
toplinski obradenih
uzoraka bijele borovine
Pinus sylvestris L.
(10x20x20 mm), n=4
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colour at lower treatment temperatures and
dark brown athigher treatment temperatures.
Unlike the air-heat treated specimens, no
spotted discoloration due to the uneven dis-
tribution of exudated resin wasfound on oil-
heat treated specimens. For heat-treated
softwoods its typical initial brownish colour
is not UV-stable without surface treatments.
After a half year of weathering in the field
the colour of oil-heat-treated spruce came
close to that of weathered untreated larch
heartwood.

The paintability of oil-heat-treated
wood with acrylic water based paints as
well as with alkyd solvent-based systems
proved to be good during two years of
weathering. Surprisingly after two years
the adhesion of the paints and varnishes on
the oil-heat-treated wood was even better
than on gas-heat-treated wood. Initial tests
to assess the gluability have been made
with the following results: After planing of
oil-heat-treated spruce, gluing was no
problem. However for oil-heat-treated pine
with higher oil uptake, only modified glues
lead to good results.

Like all heat-treated woods also oil-
heat-treated wood has that initially typical
smoky smell. This could lead to limitations
in use in internal areas, though this smell

200°C

air oil air
220°C

evaporates after some time. In any case this
should hardly be a problem outdoors.

5.WOOD SPECIES AND COMMODITIES
5. UTJECAJ VRSTE DRVA

5.1. Suitable wood species
5.1. Pogodne vrste drva

Unlike wood impregnation processes
in which protective substances are intro-
duced into the wood, even larger-dimen-
sioned wood of types that are difficult to
impregnate can be protected right into the in-
ner areas of the log by oil-heat improvement.
This applies in particular to spruce, which is
available in large quantities at favourable
prices. The whole chain from basic research,
standard testing to process optimisation was
done for spruce (Picea abies) and pine (Pinus
sylvestris).

5.2. Adoption of process parameters for
different wood species
5.2. Prilagodba parametara postupaka za
razlicite vrste drva
The use of the refractory spruce and
the permeable pine sapwood allows varying
the oil uptake within a wide range. The proc-
ess can be run with spruce with minimum oil
uptake (20 to 60 kg/m depending on the di-
mension) when nopressureis applied. If high
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durability and high strength properties are
desired, then pine can be used at lower tem-
peratures but with higher oil uptakes (see Ta-
ble 1). By application of pressure in the
process the desired uptake can easily be ad-
justed.

5.3. Influence of wood species on durability
5.3. Utjecaj vrsta drva na trajnost

The combination of vegetable oils and
heat treatment led to greater improvement in
the resistance of wood to Coniophora
puteana than heat treatment in air. Besides
the pure thermal modification at high tem-
peratures the oil uptake contributes to the du-
rability (see Table 1). It is conceivable to use
oil-heat treated wood with a higher oil load-
ing under more sever conditions in European
hazard class 3. In European hazard class 4,
high oil loading extends the service life of
oil-heat-treated wood, compared to heat-
treated wood with no oil uptake.

5.4. Suitable commodities and applications
5.4. Prikladna uporaba i primjena

The main applications of heat treated
wood is most probably in out of ground con-
tact situations. Suitable commodities are
claddings, pergolas, exterior joinery, garden
fumiture, decks, fencing and noise barriers.
This applications and further research will
show within the next years if oil heat-treated
wood is also suitable for some load bearing
constructions.

6. INDUSTRIAL PRODUCTION
6. INDUSTRIJSKA PROIZVODNJA

There is currently one plant in com-
mercial use in Germany. The plant (Fig. 8) is
operated since August 2000 by MENZ
HOLZ in Reulbach, 30 km east of the city of
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Fulda. MENZ is intending to cover the Ger-
man marked segment of oil-heat-treated
wood for garden fumiture and wood for gar-
dening. The company is interested to find
partners for licensed production of oil-heat-
treatment wood for different market seg-
ments in all European countries. The existing
vessel has a capacity of 2900 m/a. The future
vessels planned by MENZ have typical ca-
pacities of 8500 m/a.

7. RECENT RESEARCH AND
DEVELOPMENT .

7. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA |
RAZVOJ

BFH is currently running comparative
assessment of properties of heat-treated
wood produced after 4 different processes in
different countries. BFH has together with
Swedish University of Agricultural Sciences
Uppsala (SLU) and Chalmers University on-
going field tests to assess the long-term per-
formance of heat-treated wood. Recent
results are published (Sailer et al. 2000a;
Sailer et al. 2000b).
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SUMMARY e Over the last two decades wood modification has been subjected to intensive
research. By changing the chemical nature of the polymers in the wood cell wall, many properties
such as durability, dimensional stability and UV-stability can be considerably improved. The cell
wall structure can be altered with thermal treatments, chemical modification or enzymatic
treatments. In some European countries heat-treated wood is already on the market. Some other
modification systems, especially acetylation with acetic anhydride, have also been scaled-up and
are now in the industrialising phase. Due to improved properties, modified wood is or could be
applicable mainly for joinery, urban and garden furniture production, flooring, and decking. This
paper describes the need for new methods in wood preservation, and wood modification as a very
promising method and possible uses of modified wood.

Key words: Wood modification, wood preservation, durability, mechanical properties, timber.

SAZETAK « Tijekom posljednja dva desetljeca provedena su brojna istraZivanja na podrucju
modifikacije drva. Promjenom kemijske prirode polimera u stijenci drvne stanice, mnoga se
svojstva, poput izdrZljivosti, stabilnosti dimenzija i UV stabilnosti, mogu znatno poboljsati.
Struktura stanicne stijenke moZe se mijenjati toplinskom obradom, kemijskom modifikacijom
ili enzimskim postupcima. U nekim europskim zemljama trZiste traZi drvo obradeno toplinom.
Ostali sustavi modifikacije, posebno acefilacija acetilnim anhidridom, su podjednako
uznapredovali i nalaze se sada u fazi industrijske primjene. Zahvaljujuci poboljsanim svoj-
stvima, modificirano se drvo primjenjuje, ili se moZe primijenjivati za stolariju, u proizvodnji
namjesStaja, te u gradnji podova i paluba. Ovaj clanak upucuje na nove metode zastite drva,
modifikaciju drva navodi kao obeéavajuéu metodu primjenjivu u praksi.

Kljucne rijeci: modifikacija drva, zastita drva, trajnost, mehanicka svojstva, grada.
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tion — Tradition and Future in Zagreb, in April 2001.
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1. INTRODUCTION
1. UVOD

Wood preservation reduces our de-
mand for replacement wood, thus conserving
our forests. The use of biocides enables the
elongation of the lifetime of wood products,
far beyond that of its natural durability. For
example, in temperate climates a normal
transmission pole pressure-treated with creo-
sote will have a typical lifespan of 45-60
years, whereas an identical untreated pole
will last only 6-12 years (Richardson 1993).
In spite of this positi ve contribution to the im-
provement of the environment, the chemicals
emitted during the use and disposal of treated
wood represent the critical issues facing the
wood preservation industry today (Bames
and Murphy 1995, Solo-Gabriele and Town-
send 2000j. Namely, the world consumption
of wood preservatives is enormous. Only in
North America, for example, 70000 to
85.000 tons of CCA (inorganic salts contain-
ing chromium, copper and arsenic) are ex-
pended every year (Preston 2000). In recent
decades these topics have come under in-
creased scrutiny and therefore profound en-
vironmentally motivated changes occurred
in wood preservation. The trend is to de-
crease the amount of treated wood by choos-
ing proper wood species for a certain
purpose, by finding better construction solu-
tions, etc. In most European countries the use
of some classical biocides has been forbid-
den due to their toxicity (e.g. pentachlo-
rophenol, Lindane, wood preservatives
containing arsenic).

Tremendous effort has also been in-
vested in de veloping new, more environment
friendly wood preservatives and new meth-
ods that could supplement the "classic" wood
preservation. The most interesting and prom-
ising alternatives are biocontrol (e.g. use of
yeast, bacteria and fungi as pest antagonists
or the use of growth regulators for protection
from insects), use of targeted biocides (less
harmful chemicals which prevent only cer-
tain types of decay) and wood modification.
There are some ongoing projects in the EU
connected with these matters, for example
Thematic Network for Wood Modification

http://www.woodmodification-network.or
and COST Action E22 — Environmental
Optimisation of  Wood  Protection
http://www.netmani

2. PRINCIPLES OF WOOD MODIFICATION
2. PRINCIPI MODIFIKACIJE DRVA

The wood cell wall consists mainly of
cellulose, hemicelluloses and lignin. The
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chemical structures of these polymers are re-
sponsible for most of the physical and chemi-
cal properties of wood. Wood modification
is designed to enhance many undesirable
properties of wood by altering the basic
chemistry of the cell wall polymers. Chemi-
cal reagents, thermal treatments and en-
zymes can be used for this purpose. In
majority of investigations of wood modifica-
tion, by far the best results were achieved in
the dimensional stabilisation of wood and
improvement of wood durability. Also other
properties, such as UV-stability, mechanical
properties and combustibility were improved
in some processes.

3. CHEMICAL MODIFICATION
3. KEMIJSKA MODIFIKACIJA

Chemical modification can be defined
as any reaction between some reactive part
of a wood cell wall component and a chemi-
cal reagent. Especially in the last two decades
numerous reagents have been examined for
this purpose. Somereviews of these reagents
have already been done (Rowell 1991, Militz
etal 1997).

The most reactive sites of wood poly-
mers are hydroxyl groups. These groups are
usually involved in reaction with reagents.
Furthermore after reacting with hydroxyl
groups, cross-linking or polymerisation of
reagents occurs in some cases.

A few types of reactions of various re-
agents with wood components are known. In
the next few paragraphs a limited review of
the most common reaction types and influ-
ences on wood properties is presented.

3.1. Esterification
3.1. Esterifikacija

The most researched reaction is acety-
lation with acetic anhydride. During acetyla-
tion an ester bond is formed between.
hydroxyl groups and the reagent:

|
wood—OH + HC—C—0—C—CHs

— wood—0—C—CHy + HC—C—OH

Because most of the hydroxyl groups
are blocked after the reaction, the higro-
scopicity of wood is greatly decreased. Hy-
droxyl groups are namely responsible for
attracting water molecules through hydrogen
bonding in natural, non-treated wood.
Through this, dimensional stability of the
wood is also increased. Besides lower higro-
scopicity, another possible reason for im-
proved dimensional stability can be the fact
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that bonded groups of the reagent occupy the
spacein the cell wall and cause its permanently
swollen state. By acetylation the antishrink ef-
ficiency, which is normally used for describing
the degree of dimensional stabilisation, can
reach up to 80 percent (Goldstein et al. 1961,
Rowell 1991, Militz et al. 1997).

Durability of woodis also enhanced by
these processes. The lower moisture content
and the chemical changes (wood is no longer
recognised as a nutrient medium by the very
specific enzyme systems of degrading fungi)
can explain this. Acetylated wood exhibits
very good resistance to brown rot, white rot,
soft rot fungi and tunnelling bacteria. How-
ever, it is not resistant to marine borers and
lower fungi, for example blue stain (Beckers
et al.1994, Brelid et al. 2000). Acetylation
also changes wood properties by weathering,
such as colour change, photodegradation and
erosion rate (Placket et al. 1992, Evans et al.
2000). Wood modification can alter some
mechanical properties (e.g. strength, hard-
ness) as well. Acetylation slightly improves
the mechanical strength of wood (Goldstein
et al. 1961) and its acoustic characteristics
(Chang et al. 2000).

During the chemical modification
process unwanted by-products often occur.
In the case of acetylation with acetic anhy-
dride it is acetic acid, which can cause deg-
radation of the cell wall components because
ofits acidity. This results in strength loss and
an unpleasant odour of the final product.
Therefore the characteristics of the product
in many cases are dependent on the modifi-
cation procedure itself.

Modified wood is in some aspects dif-
ficult to compare with non-treated wood be-
cause of all the above-mentioned
transformations triggered by the modifica-
tion process. Modified wood namely be-
haves differently during processing (e.g.
gluing, finishing) than natural wood. For ex-
ample, due to improved dimensional stabil-
ity, the stability and durability of a surface
coating can be enhanced. On the other hand,
the altered chemical structure can totally
change the glueability of wood.

Similar reactions (formation of an es-
ter bond) take place also with some other or-
ganic acids and other types of chemical
reagents: carboxylic acids (some of them are
present in natural oils and fats), acid chlo-
rides, ketenes, epoxides, etc.

3.2. Etherification
3.2. Eterifikacija

In order to form an ether bond with hy-
droxyl groups of wood alkyl chlorides, epox-
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ides, aldehydes, ketones and some other re-
agents can be used. The simplest ether that
can be formed is methyl ether:

wood—OH + H;C—Cl
— wood—O—CH; + HCOI

Through reactions with aldehydes and
ketones hemiacetals (hemiketals) are
formed. These hemiacetals (hemiketals) are
usually very unstable and reactive, and they
cross-link with another hydroxyl group of
wood to give a final acetal (ketal).

In the course of cyanoethylation with
acrylonitrile an ether bond is formed as well.

3.3. Silylation
3.3 Sililacija
Some very natural durable wood spe-

cies contain more silicates than others do.
This fact led some scientists to experiment
with silicon compounds. Some alkylchlo-
rosilanes for example react very intensively
with wood:

1|1|

wood—OH + Cl—Si—R,
|
R3

}F'

—=  wood—O—Si—R, + HCl
[
R3

3.4. Formation of a Urethane Bond
3.4. Tvorba uretanskog spoja

Isocyanates form a urethane bond with
hydroxyl groups of wood polymers:

wood—OH + R—N=C=0
0]
— wood—O—|C|—N—R
b

This type of reaction also often results
in polymerisation or homopolymerisation of
the reagent (when di- or polyisocyanates are
used).

3.5. Madification Processes
3.5. Procesi modifikacije

Although most of the above-men-
tioned reagents are rather aggressive chemi-
cals, their toxicity are in many cases low, if
compared to biocides. However, from an en-
vironmental point of view the main benefit
of wood modification as a wood preservation




method, is that the chemicals stay perma-
nently bonded in the wood (no leaching) and
that the disposal of treated wood does not
represent a problem.

Wood properties, which are improved
by modification processes, are mainly influ-
encedby reagent type and modification le vel
(weight percent gain). The degree of modifi-
cation depends mostly on the wood species
used (permeability is a crucial factor) and on
the reaction conditions (e.g. temperature,
catalysts). Inexpensive wood of a fast grow-
ing tree species is usually used for chemical
modification. Permeability of such wood
species is namely high, however, the proper-
ties ofthe initial material are not very impor-
tant for the quality of the final product.
Through studying certain reaction or proc-
ess an optimum degree of modification and
process parameters must be established.

4. THERMAL TREATMENTS
4. TOPLINSKA OBRADA

The basic idea of thermal treatments is
to change the molecular structure of the
woodcell wall components by applying heat.
During the heating/cooling process, some
wood polymers (especially hemicelluloses
and lignin) are broken down, and new water
insoluble polymers are formed. Heat-treat-
ment usually takes place in an inert gas at-
mosphere at temperatures between 150 and
260 $C. The presence of oxygen can namely
result in severe degradation of the cellulose,
which considerably reduces the strength of
the timber. One of the biggest challenges of
thermal treatments is keeping the strength re-
duction under control. The main aim in de-
veloping certain thermal process is to
improve dimensional stability and durability
of wood as good as possible, by maintaining
mechanical losses at a minimum. Therefore
heat-treated wood is mainly applicable for
purposes, where heavy burdens are not ex-
pected, but dimensional stability and durabil-
ity of the wood is desired (e.g. window
production).

In some European countries and the
USA, different thermal treatments have been
developed and some of them are already
documented in patent specifications. In
Europe heat-treated wood is produced in Fin-
land, France, Germany and the Netherlands.
Different wood species are used in these
processes (the most common are pine,
spruce, poplar and birch).

The main difference between the proc-
esses is the heating medium. The most often
used mediums that enable the elimination of
the oxygen in a kiln are nitrogen, steam and
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different oils. The properties of heat-treated
wood are mainly dependent upon the process
type, heating parameters (duration, final tem-
perature) and wood species.

Common improvements of wood
properties enhanced by these processes are:
the reduction of higroscopicity (equilibrium
moisture content up to 50 percent), reduction
of shrinking and swelling (up to 90 percent),
improved durability and limited flammabil-
ity (Dirol and Guyonnet 1993, Viitanen et al.
1994, Tjeerdsma et al. 1998, Sailer et al.
2000, Tjeerdsma et al. 2000). The mechani-
cal properties are worsened in all cases.
Wood becomes brittle, especially when high
temperatures are used (bending and tension
strength can decrease up to 30 percent), it
loses some of its mass (up to 15 percent), its
colour changes into dark brown (the higher
the final temperature, the darker the colour
of thewood) and a typical burnt smell occurs,
which decreases in intensity after a few days
but can remain for several months. The pro-
ducers can regulate some of these changes
with process parameter control. For example,
when the final temperature in the process is
very high, the product is very durable, but its
mechanical properties are poor. On the other
hand, low final temperature only slightly im-
proves the product’s durability, but mechani-
cal properties are somewhat worsened.

All these alterations of wood proper-
ties also demand some adapted processing
methods. Because the product is brittle in
many cases, sharp blades have to be used to
prevent the material from splintering. The
sawdust coming from the process is very fine
and dry and can cause irritations to the respi-

‘ratory system. In some cases (depends on the

treatment type) certain types of glues and
coatings have to be used as well. However,
the producers have already found the best so-
lutions for all curiosities of their products.

The problem of external quality con-
trol has to be solved in the near future. The
producers of heat-treated wood have already
developed some methods forinternal use, but
a quick, non-destructive, universal method is
needed. There exists a clear correlation be-
tween the mass loss during the process and
the beneficial properties of the heat-treated
product. A proper solution could be checking
of the mass loss and application of some sim-
ple analytical methods, such as FTIR (Koti-
lainen et al. 2000).

Recently some studies have been car-
ried out, which study the potential toxicity of
the product and by-products. Some toxic,
polyaromatic compounds appear to be pre-
sent in the heat-treated wood, although their
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proportions seem to be quite low (Kamdem
etal. 2000). However, theexactresearch and
quantification of this matter should be under-
taken before assigning to this type of wood
treatment a completely clean health safety
label.

5. ENZYMATIC TREATMENTS
5. ENCIMATSKI POSTUPCI

In some researches boards from lac-
casetreated fibres were made without the use
of any glues. Laccase is known to catalyse
oxidation of phenolic species in lignin. When
heated with lignocellulosic material, it al-
lows bonding to occur.

Lately the possibility of using en-
zymes for wood modification is being stud-
ied.

6. APPLICATION OF MODIFIED WOOD
6. PRIMJENA MODIFICIRANOG DRVA

Heat-treated wood produced in some
European countries is intended to be used
mainly in joinery (e.g. windows, doors,
flooring, panels in bathrooms and saunas,
etc.), garden furniture and playground equip-
ment production, and decking (claddings).
Due to improved properties heat-treated
‘wood could be applicable also for housing
(e.g. for frameworks, roof trusses), packag-
ing and other products, like toys, music in-
struments, pencils, etc.

In general, the properties of chemi-
cally modified wood are even better. Al-
though it is not yet on the market, it is
believed that its possible uses will be wider
and more diverse.

7. CONCLUDING THOUGHTS
7.ZAKLJUCNE MISLI

Wood modification will be an impor-
tant alternative method in wood preservation
in the future. Compared to "classic" wood
preservation methods, it has some significant
advantages. Besides the durability some
other wood properties can be simultaneously
improved (dimensional stability is very im-
portant). The negative influence on the envi-
ronment is strongly reduced. However, a lot
of work is still left to be done in this field, in
order to get modified wood highly accepted
on the market.
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SAZETAK » U hrvatskoj brodogradevnoj praksi drvo je tradicionalan i Cesto nezamjenjiv
materijal, poglavito u izgradnji manjih brodica i ribarskih i putnickih brodova. Nalazista monok-
sila, kondurai galija u Jadranu, koja datirajujos od antickih vremena, govore o rasprostranjenosti
koristenja drva, ali i o njegovoj kvaliteti. Uostalom jos je uvijek bar polovica registriranih manjih
brodova i vecih brodica koji plove Jadranom izradeno je od drva. U ovom radu dan je pregled
vrsta drva koje se tradicionalno rabe u hrvatskim brodogradilistima za izradu drvenih brodova i
brodica. Uz pogodne tipove brodova za gradnju trupa od drva opisani su nacini spajanja i
konstrukcije. Spomenuti su i problemi pri izboru drva i spajanju konstruktivnih elemenata. Na
kraju, uz neke od najces¢ih razaraca brodogradevnog drva, tzv. marinskih stetnika, spomenuti su
neki tradicionalni nacini preventivne zastite brodogradevnog drva, odnosno novija sredstva i
postupci u kemijskoj zastiti drva u brodogradniji.

Kljucne rijeci: brodogradevno drvo, drvene brodice i brodovi, gradnja, obnova i zastita

drvenih brodova

SUMMARY e In Croatian shipbuilding practice, wood has been used as traditional and often
irreplaceable material, mainly in the construction of boats and smaller fishing and passenger
ships. The archeological remains of the monoxyls, conduras and galleys foundin the Adriatic,
some of which date back to the antic period,.confirm the widespread use of wood and its
quality in the region as well.

It is estimated that at least half of registered large boats and small ships in Croatia are made
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Tablica 1.

Registrirane brodice i
brodovi u hrvatskim
Luckim kapetanijama. *
Number of boats and
ships registered by
Croatian Port Authorities.

Slika 1.

Histogrami drvenih
brodova klasificiranih u
Hrvatskom Registru
Brodova * Histograms of
the wooden ships classed
by the Croatian Register

of Shipping
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of wood. In this article, a review of the wood species that are traditionally used in Croatian

shipyards for the construction of wooden boats and ships is presented. Beside the types of ships

suitable for the wooden construction of hull, applicable structural connections and details are

described. Specific problems related to appropriate selection of wood species and to the joining

of constructions elements are also mentioned. Described are the main marine borers living in the

Adriatic Sea. Finally, presented are some of the traditional preventive methods for the protection

of shipbuilding wood, as well as some new preservatives and methods.

Key words: shipbuilding wood; wooden ships and boats; building, maintenance and protection

of wooden ships

uvobD
INTRODUCTION

Drvo je nedvojbeno najranije primi-
jenjeni brodogradevni materijal. Premda je
danas u brodogradnji Cesto zamijenjeno
metalima i umjetnim materijalima-kompoz-
itima, ipak jo$ postoji znacajni dio gradnje
pojedinih vrsta brodova u raznim varijan-
tama drvene konstrukcije. Clankom se Zeli
skrenuti paznja na sadasnje stanje i perspek-
tive primjene drva kao gradevnog materijala
brodskog trupa i nadgrada. Premda je u de-
vedesetim godinama u Hrvatskoj drvena bro-

-dogradnja doZivjela udar masovnim uvozom

isluZenih i jeftinih drvenih brodova veéinom
iz Italije, ipak se gradnja drvenih brodova u

domaéim brodogradiliStima odrZala i
premda smanjenim tempom grade se novi
ribarski i putnicki brodovi te obnavljaju stari.

1. GRADNJA DRVENIH BRODOVA U
HRVATSKOJ

1. THE BUILDING OF THE WOODEN
SHIPS IN CROATIA

Na Hrvatskoj obali drveni brodovi su
prisutni jo$ od antickih vremena. Nalazista
monoksila, kondura, galija i novijih brodova
u jadranskom podmorju dokumentiraju
rasprostranjenost koristenja drva ali i neke
njegove kvalitete. Neki tradicionalni tipovi
brodica i brodova istocne jadranske obale
kao batana, guc, gajeta, pasara, leut, bracera,

LUCKA PULA | RIJEKA | SENJ | ZADAR | SIBENIK | SPLIT |PLOCE| DUBROVNIK | ukupno
KAPETANIJA:
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brodica
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trabakul, pelig, grade se i danas. Ve¢ povrsni
pregled brodica i brodova u hrvatskim
lukama pokazuje da drvo nije iS¢ezlo iz bro-
dogradnje. NaZalost nekih vrsta brodova ima
jo$ vrlo malo ili nimalo (bracera, trabakul,
pelig, loger) ali se neki tipovi tradicionalnih
brodica grade i koriste u nesmanjenom op-
segu (pasara, gajeta). Veliki dio ribarske
flote je graden od drva a takoder i turisticke
flote. Vedi brodovi, iznad 25-30 m duljine,
danas se najcesce grade od Celika.
Brodogradilista drvenih brodova su
preteZno lociranau manjirm mjestima: Mokosici,
Sumartinu, Korculi, Veloj Luci, Kantridi, Cresu,
Sibeniku, Vranjicu, Betini, Krku, Puntu, Puli, uz
cijeli niz manjih radionica. Prema podacima
Hrvatske gospodarske komore, Strukovnog
udruZenja Brodogradnja, grupacija Mala bro-
dogradnja obuhvaca u djelatnosti gradnje bro-

dova ukupno 34 brodogradilista odnosno .

radionice za gradnju brodica. Ovome treba do-
dati i veliki broj zanatskih radilista koja nisu u
ovom registru.

Popis brodica u 8 Luckih kapetanija
(vidi Tablicu 1.) sadrZi ukupno 96952 brodice
od kojih jebarem polovina drvene gradnje, dok
popis brodova Hrvatskog Registra Brodova
sadrZi ukupno 473 drvena broda, od toga 61
teretni, 155 putnickih, 227 ribarskih te 30 bro-
dova ostalih vrsta. Od ukupno 366 ribarskih
brodova 227 je drvenih.

U histogramimana S1. 1., je prikazana
struktura drvenih putnickih i ribarskih bro-
dova Kklasificiranih u Hrvatskom Registru
brodova. Prvo §to se moZe primijetiti je
znacajan broj brodova gradenih iza drugog
svjetskog rata u periodu od 1945. do 1960.
koji joS uvijek dobro sluZe. Zanimljivo je da
jos uvijek plovi i prili¢an broj brodova koji
su gradeni prije prvog svjetskog rata a neki i
jo§ u XIX stoljecu. Ovdje se vidi vazna oso-
bina drvenih brodova, a to je da uz primjer-
eno odrZzavanje i obnavljanje mogu vrlo dugo
trajati. Takoder je vidljivo da se drveni bro-
dovi, premda u majem opsegu nego ranije
grade i danas preteZno za potrebe nautickog
turizma i ribarenja (vidi SI. 2.).

2. OSOBINE DRVA KAO
BRODOGRAJEVNOG MATERIJALA

2. THE PROPERTIES OF WOOD AS A
SHIPBUILDING MATERIAL

Upotreba drva za gradnju brodova
stara je kao i sama brodogradnja. Ljude je k
drvu privukla prvo ¢injenica da drvo pliva, a
potom da se drvo moZe relativno lako
obradivati. Prvotno se drvo obradivalo
primitivnim alatom no kako je evoluirao
¢ovjek napredovale su tehnike i alati.

Drvo je do pocetka 19. stoljeca bilo i
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jedini Kao

materijal u
posljedica industrijske revolucije u bro-
dogradnji se kao i u drugim granama indus-
trije pocinju upotrebljavati i drugi materijali.

brodogradnji.

U pocetku je to celik, a tijekom prve
polovice prosSlog stoljeca i plastika, stak-
loplastika, odnosno beton. Iako pojavom
navedenih i drugih materijala drvo pocinje
gubiti vaZnost u brodogradnji, ipak njegove
prednosti pred drugim materijalima ostaju
nepobitne. Te prednosti su: mala gustoca,
sposobnost da pliva na vodi, pogodni proiz-
vodni oblici (pravi i zakrivljeni komadi) i di-
menzije, laka obradivost jednostavnim
alatom, relativno velika ¢vrsto¢a u odnosuna
masu, velika otpornost prema korozivnom
djelovanju pojedinih kemijskih agenasa at-
mosfere i svojstvo izolacije topline.

Istina je da drvo pokazuje i neke
nepoZeljne strane kao $to su: nehomogenost
grade, razlike u ¢vrsto¢i u uzduZnom i po-
pre¢nom smjeru, mala trajnost u vodi zbog
morskih Stetnika, higroskopicnost, utezanje i
bubrenje, korozija metalnih dijelova (avala i
vijaka) zbog djelovanja kemijskih sastojaka
nekih vrsta drva (trijeslovine u hrastovini) i dr.

PronalaZenjem novijih materijala, vi-
sokokvalitetnih sintetskih ljepila i sredstava za
impregnaciju, sve ve¢im koristenjem lamelira-
nog drva i vodootpome Sperploce, upotreba
drva unazad nekoliko godina doZivljava svoju
«renesansu» u brodogradnji.

3. POGODNI TIPOVI BRODOVA ZA
DRVENU GRADNJU TRUPA

3. THE SUITABLE SHIP TYPES FOR THE
WOODEN HULL

Specificnosti drvene konstrukcije ¢ine
je prikladnom za pojedine vrste brodova.
Klasi¢na drvena konstrukcija trupa pogodna je
za ribarske brodove posebno u uvjetima Jad-
ranskog mora. Razloge treba potraziti u dostup-
nosti drva, postojanju majstora drvene
brodogradnje, moguénosti gradnje vrlo jed-

Slika 2.

Drveni ribarski brod u
gradnji (Punat 1984.) «
Building of wooden

- fishing vessel (Punat

1984)
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Tablica 2.

Prirodna trajnost,
obradljivost, i primjena
najznacajnijih vrsta drva
u hrvatskoj brodogradnyji.
 Natural durability,
workability and use of the
most important wood
species in the Croatian
shipbuilding.
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nostavnom tehnologijom, prihvatljiva masa
trupa, trajnost i jednostavni popravak, dobra
izolacijska svojstva, a donekle i tradicional-
isticki stav naSih ribara. Problem izrade
velikih gradevnih elemenata kao i problemi
njihovog spajanja ograniCavaju veli€inu
drvenih trupova na oko 25 m duljine premda
se pojedinaéno mogu susresti i veéi drveni
brodovi. Primjena lameliranja npr. samo ko-
bilice i statve te velikih koljena i zoja uvelike
olakSava gradnju i pomice granicu veliCine
broda. Analogno drvenim ribarskim bro-
dovima drvo je pogodno u klasi¢noj izvedbi
za gradnju istisninskih brodova relativno
male brzine koji u osnovi formom trupa i
konstruktivnim rjeenjima i sli¢e ribarskim
brodovima. To se u najvecoj mjeri odnosi na
flotu  putnicko-turistickih ~ brodova  za
krstarenje Jadranom. Dobar dio postojece
flote se sastoji od vrlo starih brodova (nek-
oliko ih je gradeno prije 1900) koji su
dozivjeli vise rekonstukcija. Ovdje je pose-
bna pogodnost neograniena trajnost drvenih
brodova jer se bilo koji oSteceni ili truli dio
konstrukcije moZe zamijeniti novim. Neki od
tih brodova vjerojatno nemaju vise ni jednog
originalnog komada drva, ali su to jo§ uvijek
isti brodovi.

Brzi brodovi namijenjeni prijevozu put-
nika, ili nekoj javnoj sluzbi, nisu pogodni za
primjenu klasi¢ne drvene konstrukcije zbog
prevelike teZine trupaitime povec¢ane potrebne
snage strojeva za postizane traZene brzine.
Modeme tehnike lameliranja omogucavajui u
ovom podrucju gradnju laganih i dovoljno
¢vrstih trupova usporedivih s kompozitnom ili

aluminijskom  konstrukcijom. Treba
napomenuti da masi konstrukcije od lakih
legura treba pribrojiti masu izolacije zvucne,
toplinske i protupoZarne, dok drvena lameli-
rana graduja ima ne samo dobra svojstva izo-
lacije ve¢ i estetske osobine koje ne
zahtijevaju sustavno oblaganje unutrasnjih
ploha. Naravno, troskovi gradnje kao i
traZeni tehnoloski uvjeti za gradnju lameli-
rane konstrukcije pribliZzavaju se zahtjevima
za kompozitne konstrukcije ako se mora
posti¢i vrhunska kvaliteta i mala masa trupa.
Ovdje je primjereno govoriti o prednostima
serijske gradnje jer su potrebna znatna ula-
ganja u naprave i Sablone.

4. PREGLED VRSTA DRVA KORISTENIH
U HRVATSKOJ BRODOGRADNUJI

4. THE REVIEW OF WOOD SPECIES IN
THE CROATIAN SHIPBUILDING

Bududi da se od brodogradevnog drva
op¢enito zahtijevaju izuzetna svojstva, samo
odredene vrste drva su nasle Siroku primjenu
u brodogradnji. Od presudnog su znacenja
prirodna trajnost i dobra obradljivost, a od
mehanickih svojstava za brodogradnju su na-
jznacajnije: ¢vrstoéa na savijanje, krutost,
évrstoca na smik, tlacna ¢vrsto¢a uzduzno na
vlakanca, tla¢na d¢vrstoéa okomito na
vlakanca, tvrdoca, elasti¢nost i Zilavost.

Kako su brodogradnja i obrada drva
visestoljetne i tradicionalne vjestine hrvatskog
covjeka, od samog su se podetka medusobno
proZimale 1 iskustveno nadopunjavale. Istovre-
meno, nase su Sume od pamtivijeka bile izvor
kvalitetnih vrsta drva koje je na Zalost u nekim

Vrsta drva Prirodna trajnost sr2i Obradlijivost Primjena u brodogradniji
Wood species Natural durability of Workability The use in the shipbuilding
heartwood
Hrastovina luznjaka | srednjetrajna dobra Konstruktivni i pomocni dijelovi trupa
broda (kobilica, rebra)
Hrastovina kitnjaka srednje trajna dobra Siroka primjena za sve dijelove zbog
visoke kvalitete
“Hrastoving srednje trajna dobra Kao i hrastovine kitnjaka i luznjaka,
medunca narocito su cijenjeni zakrivijeni
komadi za rebra
Hrastovina crnike srednje trajna tedka kobilice, statve, rebra, ruda, kormila i
(Cesmine) palci za vesia
Brestovina slabo trajna dobra, dobro se Unutrasnje obloge kabina, drveni
konzervira koloturnici, namjestaj
Jasenovina izrazito slabo trajna lagana Elementi trupa drvenog broda, vesla
rukohvati, ograde, namjestaj
Dudovina (murva) trajna dobra Klinci, mo2danici, kobilice
Bukovina izrazito slabo trajna dobra Elementi trupa drvenog broda,
unutradnje pregrade i namjestaj
Grabovina izrazito slabo trajna teska Spojeni elementi, unutradnja oprema
(drvorezbarstvo)
Javorovina izrazito slabo trajna lagana Unutrasnje obloge kabina, dijelovi
€amaca, namjestaj
Orahovina srednje trajna dobra Unutradnje obloge kabina, namjestaj

Arisevina europska

srednje do slabo trajna

dobra ilagana

oplata i lameliranje

Borovina obi¢na

srednje do slabo trajna

vrlo dobra i lagana

Brodske podnice, jarboli, oplate i
ograde, lamelirano drvo

Jelovina slabo trajna dobra i lagana Obloge i pregrade skladita
Smrekovina slabo trajna dobra i lagana Obloge i pregrade skladista,
podnice, pokrovi grotala, jarboli
Tikovina vrlotrajna dobra, katkad se Elementi trupa drvenog broda,
tesko lijepi paluba i svi vidljivi dijelovi
Mahagonijevina trajna dobra Oplata i trenice palube, unutradnji

prava

dijelovi, vodootporna $perplo¢a
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Vrsta drva Gustoca Radijaino Tangen- Cvrstoéa na Cvrstocana Cvrstoca na Tvrdoca
Wood species kod 12% utezanje cljalno savijanje smicanje It tlak Il Hardness
viage drva Radial utezanje Bending Shear Compression
Density at 12 shnnkage (%) Tangential strength strength il strength Il
% mc. shrinkage {Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
kg/m’) (%)

Hraslovina 670-710-760 49 9.4 74-88-105 6-11-13 546167 28-65-101

luZnjaka

Hrastovina kitnjaka 670-710-760 4.8 9.3 78-110-117 6-11-13 48-65-70 43-69-99

Hrastovina oko 980 srednje srednje 575 96-118-128

medunca

Hrastovina cmike 800-960 veliko veliko 1131

(Sesmina

Bleslovin)a 630:650-680 46 8.3 56-83-200 7 37-56-73 47.64-114

Jasenovina 680-700-750 5.0 8.0 58-120-210 9-12,8-14.6 23-52-80 41-76-115

Dudovina {murva) 650 slabo slabo oko 41

Bukovina 90-710-750 5.0 11,8 74-123-210 6,5-8-19 41-62-99 54-78-110

Grabovina 50-800-850 .8 115 58-160-200 8.5 55-82-99 67-89-126

Javorovina 610-640-680 ,0 8,0 50-95-140 9 29-49-72 52-67-86

Orahovina 30.670-680 54 7. 90-147-178 7 46,5-72-89 53-72-88

Aridevina europska 470-600-650 33 7, 64-99-132 4,59-10 5-47.69 22-38-70

Borovina obiéna 500-520-540 40 7. 41-100-206 6.1-10-14,6 5-55-94 -30-50

Jelovina 440-460-480 38 7.6 47-73-11 3.7-563 1-47-59 -34-53

Smrekovina 440460470 .6 74 49-78-13 4-6.7-12 5-50-79 14-2746

Tikovina 650-680-750 :5 4.2 116-148-130 9 60-72-102 38.5
L;ahagunuevina 700-720-770 .2 5.1 5865-130 105 29-50-73 61,5

ava

razdobljima naSe povijesti tudin eksploatirao
hametice (Rimljani, MleCani i Turci). Svakako da
sve vrste drva nisu dolazile u obzir pri odabiru
drvnog materijala za izradu brodova, ali su se vre-
menomi zbog gore navedenih svojstavaneke vrste
izdvojile. Od drva listaca u nasem podneblju na-
jzastupljenije je u brodogradnji drvo hrasta
luznjaka (Quercus pendunculata Ehrh), hrasta
laitnjaka (Q. sessiliflora, Salisb.), hrasta medunca
(Q. pubescens Willd.), cmike ili cesmine (Q. ilex
L.), aod ostalih vrsta treba spomenuti drvo brijesta
(Ulmus L), jasena (Fraxinus L), duda (Morus L.),
bagrema (Robiniapseudoacacial .),bukve (Fagus
L.), graba (Carpinus L.), javora (Acer L.), oraha
(Juglans regia L) i lipe (Tilia L.).

Cetinjade su zastupljene pretezno
drvom arisa (Larix Mill.) i bora (Pinus L.),
katkada smreke (Picea A. Dietr.), a rjede
jele (Abies Mill.).

Od prekomorskih vrsta drva najzastu-
pljenijejedrvotika (Tectona grandisL.f.), ma-
hagonija (Swietenia sp.), cedra (Cedrus Lk.) i
duglazije (Pseudotsuga taxifolia Asch. et Gr.).

U Republici Hrvatskoj povr§ina Suma
i Sumskog zemljista iznosi 44 % povrSine
kopnenog drZavnog teritorija. Od ukupne
_ drvne zalihe koja iznosi 324.256.000 m>
drZzavaupravlja s 85,8 %, a postotni udjeli od-
abranih vrsta su sljedeci: bukva 36; hrast
luZnjak 14; kitnjak 9,9; medunac 1,3; crmika
1,6; jasen 3,2; grab 7,6; jela 9,4; smreka 1,9;
obi¢ni bor 0,3. DrZzavne Sume proizvedu 3
milijuna m? drvnih sortimenata godisnje, u
¢emu je postotni udjel odabranih vrsta
sljededi: hrast 20,9; bukva 35,6; jasen 3,1;
grab 6,5; jela/smreka 13; bor 0,5.

5. PROBLEMI KOD IZBORA
BRODOGRAJEVNOG DRVA

5. THE PROBLEMS OF SHIPBUILDING
WOOD SELECTION

Izbor prikladnog brodogradevnog drva
oduvijek jebio jedan od glavnih zadataka bro-
dograditelja. RaspoloZivost drvene grade
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velikih dimenzija se, posebno u Europi,

znacajno smanjila. Sama drvena brodograd-

nja je tome znacajno pridonijela. Postoji po-

datak da je za jedan drveni linijski brod u 18

stoljecu trebalo ¢ak i do 10000 stabala (hras-

tovine i borovine preteZzno). Problem di-

menzija 1 potrebne zakrivljenosti kod

gradnje velikih drvenih brodova, iscrpio je

europske resurse te se ubrzo powrazilo drvo u

kolonijama.

Klasi¢na drvena konstrukcija, pose-
bno veéeg objekta, daje relativno velike
teZine trupa, usporedive s teZinom
odgovarajuceg Celicnog trupa. Lagane i jeft-
inije konstrukcije od drva traZe pouzdan
nadin spajanja i smanjenje potrebe za gomi-
lanjem materijala.

e Modema lijepljena konstrukcija motivi-
rana je rjeSavanjem glavnih problema
drvene konstrukcije:

e Formiranje gradevnih elemenata velikih
dimenzija (posebno duljine)

e Formiranje zakrivljenih
(kakvih u prirodi nema)

e Eliminiranje nepravilnosti u
(¢vorovi, trula mjesta, napukline)

e Zastita drva od svih vrsta oSteenja i

- propadanja
e Bolje iskoriStenje raspoloZivog drva

elemenata

drvu

6. PROBLEMI SPAJANJA
KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA

6. THE PROBLEMS OF JOINING
STRUCTURAL ELEMENTS

Glavna poteSkoca Kklasi¢ne drvene
brodogradnje je relativna slabost spojeva,
posebno spojeva velikih gradevnih ele-
menata kao Sto je kobilica, statve, rebra i re-
brenice. Slabost spoja nadoknaduje se
gomilanjem materijala i udvostrucenjem de-
bljine. Tako se klasi¢na piljena rebra grade
od dva sloja elemenata iste debljine kojima
se spojevi u jednom sloju razmjeste ha'sred-
inu izmedu spojeva drugog sloja i sve

Tablica 3.

Prosjecne, minimalne
i maksimalne vrijednosti
fizikalnih i mehanickih
svojstava najznacajnijih
vrsta drva u hrvatskoj
brodogradnji * Average,
minimum and maximum
values of some physical
and mechanical
properties of the most
important wood species
in the Croatian
shipbuilding.
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Slika 3.

Uzduzni presjek
drvenog broda *
Longitudinal section of
wooden vessel

Slika 4.

Glavno rebro drvenog
broda  Midship section
of wooden vessel

Slika 5.

Lamelirano rebro i, a)
letvic¢asta oplata, b)
dijagonalna lamelirana
oplata * Laminated frame
and, a) strip planking, b)
diagonal cold molded
plating

Slika 6.

Lameliranje palubne
sponje ® Laminating deck
beam

Slika 7.

Lameliranje masivnih
konstruktivnih elemenata
e Laminating massive
structural elements
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medusobno spoji Cavlima ili svornjacima
(vidi Sl. 3). Nosivost takvog elementa jed-
naka jenosivostisamo jednog sloja dok drugi
sluzi samo spajanju. Ovdje je narocito potre-
bno posvetiti paZnju pronalaZenju drva pri-
rodne zakrivljenosti kako se vlakna ne bi
morala presijecati radi formiranja potrebnog
oblika gradevnog elementa.

Istovremeno veliki nosaci zahtijevaju
duljine drva kakvog u prirodi nema ili ima u

DETALJ-B

NIRRT
N

a)

vrlo ograni¢enim koli¢inama. Spajanje drva
u uzduZnom smislu klasi¢no se radi spojem
na klju¢ (vidi Sl. 3). Takav spoj je slabo
mjesto konstrukcije i treba ga pojacati dodat-
nim materijalom a to znaci ponovno gomi-
lanje materijala.

NajteZe je konstruktivno rijesiti spo-
jeve kod kojih se dva elementa spajaju pod
pribliZno pravim kutom, tipi¢no je to na
brodu spoj kobilice i pramcane i krmene
statve (vidi SI. 3), spojrebaralijevog i des-
nog boka iznad kobilice (vidi Sl. 4-detal j-
A) 1 spoj rebara i sponja (vidi SL
4-detalj-B). Spoj se redovito izvodi
umetanjem spojnog elementa u obliku
koljena. Vrlo je teSko pronaéi prirodno
zakrivljeno drvo potrebnih dimenzija ko-
jemu vlakna zakreu pod skoro 90",
UspjeSno rjeSenje tih spojeva moZe se
znatno olakSati primjenom lamelirane
gradnje samih elemenata a takoder i oplate.

Dodirna oplata sastavljena od
medusobno nepovezanih platica daje trupu
broda slabu krutost na uvijanje koje dolazi
od optereéenja nastalog gibanjem na mor-

skom valovlju. Platice koje nisu
medusobno  povezane nego  samo
zabrtvljene  protiv  prodora  vode,

medusobno se pomicu i ne prenose smi¢na
naprezanja tako da predstavljaju relativno
neefikasni nosa&. Cesto se moZe vidjeti de-
formirane trupove starijih drvenih brodova
uslijed momenta savijanja trupa nastalog
viSkom uzgona u sredini broda i manjkom
uzgona na krajevima. Progibi ponekad po-
primaju groteskne razmjere. Medusobnim
povezivanjem platica ili izradom oplate u
viSe slijepljenih slojeva postiZe se znatno
veca krutost i ¢vrstoca cijele konstrukcije
a to znaci i mogucénost gradnje laganijeg
trupa (vidi S1. 5.-a i 5.-b).

Ljepilo je kod lamelirane gradnje
presudno za uspjeSno rjeSenje spojeva.
Danas se najceS€e primjenjuje sustav
WEST (Wood Epoxy Saturation System)
koji je razvijen tako da istovremeno rijesi i
spajanje i zaStitu drva. Ista smola se uz
primjerena punila koristi za lameliranje,
impregnaciju i povrSinsku zaStitu. Za-
razliku od klasi¢ne konstrukcije gdje drvo
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stalnomijenjasadrZajvlage,kod WEST sus-
tavadrvosepotpunooblaZezastitnimslo jem
koji (u teoriji) ne dopusta prolaz vode u
drvenu strukturu. Postoje i druga ljepila,
posebnozalameliranjeelemenatakonstruk-
cije (npr. resorcinsko ljepilo), ali je danas
lakoca primjene i kvaliteta spojeva putem
epoksidnih ljepilaisustavazastite prakticno
istisnulaostalaljepila.

7. PREPORUCENA KONSTRUKTIVNA
RJESENJA

7. THE RECOMMENDED STRUCTURAL
SOLUTIONS

Primjenom  lameliranja  mnogi
problemi klasi¢ne drvene konstrukcije se
mogu olak$ati ili sasvim ukloniti. Lameli-
ranje naravno donosi svoje probleme, ali po-
godna je Cinjenica da se ono moZe uvesti u
poZeljnoj mjeri, od samo najjednostavnije
izrade lameliranih elemenata koji se zatim
dalje spajaju kao da su nastali prirodnim
putem, pa sve do potpuno lamelirane kon-
strukcije s viSeslojnom oplatom (vidi SI. 6. i
SL.7.).

Posebno napregnuti dijelovi brodske
konstrukcije su sklop kobilice i sklop spoja
boka i palube. Ovdje se preuzimaju najveca
naprezanja uslijed savijanja brodskog trupa,
a 1 najviSe su izloZeni oSteéenju kod
nasukanja ili udara o obalu zbog svog
izloZenog poloZaja.

Prikazana su neka moguca 1jeSenja
sklopa kobilice i rebrenice (vidi S1. 4-detalj-A):

a) uobicajena rebrenica koja preklapa re-
bra i kobilica sastavljena od dva dijela
(SL 8.-a).

b) lamelirana rebra s rebrenicom od Sper-
ploce i lameliranom kobilicom (SL 8.-b
iS1.9.).

¢) potpuno lamelirana konstrukcija kod
koje je rebrenica postavljena iznad re-
bra (SI. 8.-c).

U svakom slucaju zadrZava se znatni
dio mehani¢kog spajanja svornjacima, di-
jelom zbog dodatnog osiguranja prenoSenja
velikih opterecenja u konstrukciji a dijelom
zbog tehnoloskih zahtjeva u gradnji.

Spoj palube i boka broda (vidi Sl. 4-
detalj-B), mogucée je rijeSiti na mnogo nacina
od kojih suneki prikazani na Sl. 10. Na spoju
se kriZaju vaznielementi uzduZne i poprecne
¢vrstoce, a treba osigurati i nepropusnost.
Ovdje je takoder lameliranje moguce primi-
jeniti potpuno ili samo djelomicno.

Na slikama 10-a i 10-b pokazana su
klasi¢na rjeSenja spojabokaipalubekod ko-
jih se sponje palube oslanjaju na podsponjak
pri¢vr§éen uz rebra svornjacima. Kod ove
konstrukcije treba obavezno osigurati dobru
cirkulaciju zraka u uskom prostoru iza pod-
sponjaka jer je to potencijalno pogodno
mjesto za nastanak truleZi.

Savijanje podsponjaka velikih di-
menzija moZe se znatno olaksati lameliran-
jem in situ (SI. 10-c i 5-d). Oplata boka i
palube moZe biti izvedena dodirno Sl. 10-a
ili viSeslojno SI. 10-d.

DRVNA INDUSTRIJA 52 (2) 77-85 (2001)

c)

Slika 8.
Sklop kobilice i

rebrenice * Keel and

floor structure

Slika 9.

Rebrenice od

Sperploce * Plywood

floors
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Slika 10.

Sklop spoja palube i
boka * Deck and side
structure

Slika 11.

Spoj sponje i rebra
koljenom od sperploce *
Deck beam and frame
connected by plywood
knee
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Konstrukcija okvimih rebara kod koje se
podsponjak zamjenjuje provezom smjeStenom s
vanjske strane rebara ispod oplate moZe se iz-
vesti bilo koljenima od Sperploce (vidi SI. 10-e i
SL 11.) bilo metalnim koljenima (vidi SI. 10-f).
Proveze na spoju boka i palube se mogu lameli-
rati in situ Sto ukida prenoSenje velikih teSkih ele-
menata i njihovu doradu.

8. ZASTITA | OBNOVA DRVA U
BRODOGRADNUJI

8. THE PROTECTION AND THE MAIN-
TENANCE OF SHIPBUILDING WOOD

8.1. Preventivna zastita drva za
brodogradnju

8.1. The preventive protection of
shipbuilding wood

Bez obzira na sva navedena svojstva
koja mora posjedovati, svako se drvo nami-

=
N

N

P LLIT NN TILLLE RS NNNLT

jenjeno brodogradnji mora za$titi. Zastita u
pravilu pocinje samim odabirom vrste drva.
Vrlo je bitna kvaliteta sastojine iz koje se uz-
ima drvo, kao i vrijeme sjece. Stari Fenicani
i Grei smatrali su da sjecu stabala treba
obavljati za mladog mjeseca kada u drvu ima
manje sokova. Vjerovali su da manjak sok-
ova utjeCe na vecu prirodnu trajnost, pro-
duljuje vijek trajanja i omogucuje bolja
mehanicka i fizicka svojstva drva. Rimski
klasici (Marcus Vitruvius Pollio i Plinije
stariji) pisali su o prednostima zimske sjece.
Naime, drvo zimske sjece postupno se susi u
uvjetima niZih temperatura kad je napad in-
sekata i gljiva truleZnica slabiji ili ga gotovo
nema. Drvo iz Sume treba izvesti i dopremiti
na mjesto prerade najkasnije do polovice
oZujka.

U cilju preventivne zaStite drvo se
moZe potapati i u more. Tako tvrdnja starih
brodograditelja da drvo koje je potopljeno
odleZalo u morskoj vodi, ima povecanu tra-
jnost i poboljSana mehanicka svojstva ima
osnova u fizikalnom zakonu difuzije. Naime,
u sirovom drvu potopljenom u morsku vodu,
mijeSaju se dvije tekudine razlicitih koncen-
tracija (slana voda i otopina drvnih sokova)
do trenutka izjednacenja koncentracija tih
dvaju tekucina. Na taj na¢in morskasol, koja
je antiseptik prodire u drvo i ostaje u njemu
vezana nakon procesa suSenja. Zato i ne ¢udi
da se ta metoda potapanja joS§ uvijek prak-
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ticira u nekim naSim brodogradiliStima kao
§to su ona u Omisu i Vrbovskoj.

No, navedeni oblici preventivne
zaStite na Zalost nisui jedina potrebna zastita.
U morujedrvopodloZnoi bioloskojrazgrad-
nji, a najces¢i razaraci drva u moru su tzv.
marinski Stetnici. Najopasniji morski Stetnici
su beskolutiéavci koji pripadaju koljenu
mekuSaca (mollusca), potkoljenu Conchif-
era i porodicama Teredinidae i Bankinae.
Manje opasni Stetnici koji pripadaju istom
koljenumekuSaca su oni iz porodice Pholadi-
dae. U nas je najopsaniji brodski crv (Teredo
navalis) ili «biSa» kako ga zovu u Dalmaciji.
Osim mekuSaca, drvo najéeS$ée povrsinski
razgraduju i mnogokoluti¢avci koji pri-
padaju koljenu €lankonoZaca (arthropoda),
potkoljenu Eeljusnika, prvoj skupini Skrgasa,

‘razredu rakova (crustacea). Ti raciéi, od ko-
jih u naSem Jadranskom moru Zivi samo
porodica Limnorida (Limnoria lignorum), ne
ubusuju se u drvo dublje od 10 mm.

8.2. Odrzavanje i zastita drvenih brodova
8.2. The maintenance and the preservation
of wooden ships

we v 2

Nakon izvlacenja broda i ¢is¢enja, na-
trulo i o§te¢eno drvo moZe se zastiti epoksid-
nom smolom (npr. West 105-206), ali je u
pravilu takvo drvo najbolje odstraniti i zami-
jeniti zdravim drvom. U postupku obnove
drvenih brodica izradenih od masivnog drva
znacajno mjesto zauzima brtvljenje sljubnica
kudeljom na mjestu dodira platica ili platice
i pramcanog nosaca kobilice. Taj postupak
koji se izvodi bez ljepila, ali uz prvotni tret-
man sljubnica i kudelje lanenim uljem, zove
se Superanje, a u Dalmaciji kalafatanje. Od
tuda potjeCe i naziv kalafati za graditelje
drvenih brodova. Nakon kalafatanja pravilo
je uvijek bilo da se preostali dijelovi sljub-
nica koji nisu bili zapunjeni kudeljom ispune
kitom ili bitumenom. U novije se vrijeme u
tu svrhu koriste sintetski kitovi i «tekucéa»
guma na bazi silikona.

Licenje drvenih brodovabez obzira da
li su izraden od masivnog drva ili vodoot-
porne Sperploce, visi se nakon brusenja i ki-
tanja na dobro ociSéenu i pripremljenu
povrsinu. Prvo se nanose dva sloja temeljnog
nali¢a a potom medupremaz. Nakon bruSenja
nanose se dva sloja zavri§nog premaza. Za
podvodni dio trupa najée$céa kemijska zasStita
protiv algi i spomenutih marinskih $tetnika
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postiZe se uljenim premazima tzv «mekanog
tipa» koji u sebi sadrZe aktivnu komponentu
na bazi bakra, bakar oksida i bakrenih anor-
ganskih soli (popularni «cooper paint»).
Bolji i skuplji je tzv. «tvrdi premaz» («hard
racing») u kojem je udjel krute tvari (smole)
vedi, a povrSina tvrda i otpornija.

9. ZAKLJUCAK
9. CONCLUSION

Premda je drvo najstariji bro-
dogradevni materijal ono je jo§ uvijek
primjenjivo u modernoj brodogradnji ribar-
skih, putnic¢ko/turistic¢kih, kao i brodova za
nauticki turizam. Obnovljivost drva kao re-
sursa, razvoj kvalitetnih ljepila te suvre-
menih konstruktivnih rjeSenja i tehnologija
gradnje, proSiruje privlaénost drva kao ma-
terijala za gradnju brodova i brodica. Pose-
bno se to odnosi na nase prilike na Jadranu
gdje jos uvijek postoji znatan broj vjeStih ma-
jstora-brodograditelja kojima samo ponekad
trebapomodi da proSire i modemiziraju svoje
metode rada.
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Osobna iskaznica
"Hrvatskih suma"

"Hrvatske Sume" - javno poduzele za
gospodarenje Sumama i Sumskim zem-
ljiStima u Republici Hrvatskoj, p.o. Zagreb,
djeluju od 1. sijec¢nja 1991., a temeljna im je
zadaca gospodariti drZzavnim Sumama i Sum-
skim zemljis§tima.

"Hrvatske Sume", p.o. Zagreb, gospo-
dare s oko 80% svih Suma i Sumskog zem-
ljiSta i zauzimaju 43% kopnene povrSine
Republike Hrvatske.

Temeljno je nadelo hrvatskog Sumar-
stva potrajno gospodarenje. U skladu s tim,
Zakon o Sumama obavezuje na jednostavnu
i prosirenu bioloSku reprodukciju Suma. Jed-
nostavna biolo§ka reprodukcija obuhvaca
pripramne radove u obnovi sastojina,
doznakustabalai prosjecanje Suma. Ti sera-
dovi obavljaju u skladu sa Sumskogospodar-
skom osnovom koja vrijedi do 2005. godinc
na plo§tini oko 328.000 ha. ProSirena bi-
olo§ka reprodukeija obuhvacda plantaZiranje
i poSumljivanje ncobraslih povrSina te kon-
verziju i sanaciju sastojina na ploStini oko
97.918 ha. Sve su to Sumskouzgojni radovi,
koji s radovima na za§titi Suma predstavljaju
znacajan dio Sumske djelatnosti. Najvedi dio
ovih radova financira se prihodom od pro-
daje drva, budué¢i da Zakon o Sumama i
naCelo potrajnosti nalaZzu vradanje steCenih
prihoda u Sumu.

Od ostalih gospodarskih djelatnosti
Sumarstvo se razlikuje:

- posebno dugom ophodnjom ili proiz-
vodnim ciklusom; katkad prode i 150 godina
izmedu pocetka i svrSetka proizvodnog
procesa, od ulaganja kapitala do ostvarenja
prihoda;

- obavezom odrZavanja proizvodne
osnove na nepromjenjenoj razini, odnosno
odrZanja opstojnosti §ume i potrebne
biomase za kakvocni prirast drveta;

- obavezom obnove §uma na krSkom
zeml jiStu mediteranskog i submediteranskog
pojasa od Savudrije do Prevlake, posebno
znacajnog za turizam;

- obavezom odrZanja i poboljSanja
opée korisnih i ekologkih funkcija Sume.

Suma veZe znatnu koli¢inu ugljiénog

dioksida, stvara kisik, sprijeCava eroziju tla,
odrZava zalihu pitke vode te ¢uva postojedi,
prirodni vodni reZim; ona je mjesto za ra-
zonodu i odmor i, napokon. pridonosi stal-
nosti  globalnog ekosustava. Zato su
"Hrvatske Sume" duZne gospodariti Sumama
viSenamjenski;

- konacno. drvo kao tvorivo rijetka je
obnavljivatvarkojase moZe izravno tehnicki
rabiti.

Sumarstvo ima energetsku pozitivnu
bilancu te mali utroSak energije po jedinici
proizvoda.

Ustroj je "Hrvatskih Suma" - javnog
poduzeca za gospodarenje Sumama i Sum-
skim zemlji§tima u Republici Hrvatskoj.
p.o. Zagreb, trostupanjski - Direkcija u Za-
grebu, 16 uprava Suma i 171 Sumarija.
"Hrvatske  Sume" imaju oko 10.000
zaposlenika, pri ¢emu oko 1200 s akadem-
skom naobrazbom.

U 1996. godini "Hrvatske Sume" su na
gospodarenju Sumama obavile oko 50% ra-
dova vlastitim zaposlenicima i sredstvima
rada, a 50% radova putem usluga drugih.
Poduzece gospodari s 13.669 km tvrdih Sum-
skih cesta, §to je duljinski oko 50% svih
javnih prometnica Hrvatske. Tijekom 1995.
izgradeno je vlastitim sredstvima 90,3 km
donjegastrojai 86,2 km gornjega stroja Sum-
skih cestate 320 km protupoZarnih prosjeka.

U 1996. godini sjecni je etat "Hrvat-
skih Suma" iznosio 4.934.000 m®, a prirast
drveta iznosio je 8.123.000 m®. "Hrvatske
Sume" financiraju znanstvenoistraZivacki
rad Sumarskog fakulteta i Sumarskog insti-
tuta u godi§njem iznosu od 6.900.000 kn.
One gospodare s dijelom, to¢nije 30 drzavnih
loviSta, gdje se danas kao prvenstvena
zadada namece obnova ratom uniStenoga
fonda divljaci.

ViSenam jenski potrajnim gospodaren-
jem Sumama i Sumskim zemlji§tem, kojim se
podjednako osiguravaju ekoloske, opcek-
orisne i gospodarske funkcije Sume, "Hrvat-
ske Sume", p.o. Zagreb, uvecavaju
nacionalno bogatstvo i pridonose opstojnosti
hrvatske drZave.
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50 GODINA PODUZECA ZA
PROIZVODNJU NAMJESTAJA
BOR d.d. - NOVI MAROF

Krajem prosle godine poduzeée BOR
dd iz Novog Marofa proslavilo je 50 godina
svog djelovanja. Finalna obrada drva
zapocela je na tom prostoru 1950. godine, te
se ona ujedno obiljeZava kao rodendanska
godina BORA.

U tadasnjem poslijeratnom razdoblju,
u skladu s teZznjama za industrijalizacijom
zemlje, udruZzilo se nekoliko stolarskih obrt-
nika u Novome Marofu koji su svojim
skromnim sredstvima osnovali Zanatsku ra-
dionicu BOR, a zatim Kotarsko stolarsko
poduzece BOR — Novi Marof.

Proizvodnja je zapocela 1949. godine
pilanskom preradom a iduce, 1950. godine
kao osnovna djelatnost pokrenuta je proiz-
vodnja stolarskih proizvoda za graditeljstvo
i Skolski namjestaj.

Neprimjerena trZiSna orijentacija,
tehnoloSka opremljenost i organizacija
proizvodnje nisu tada davali uspjeSne pos-
lovne rezultate koji bi omogudili ili potrajno
unapredivanje proizvodnje te je poduzece
radilo s teSkocama.

Tek 1961, doinvestiranjem u obnovu
tehnoloske opreme, uvode se novi domacdi
strojevi za mehanicku i povrSinsku obradu
drva, te se provodi reorganizacija proizvod-
nje i poslovanja, $to je znatno pridonijelo
povecanju produktivnosti rada i viSoj
kvaliteti finalnih proizvoda.

TrZiste je poelo prepoznavati proiz-
vodni program BORA $to je utjecalo na bolje
financijske rezultate.

Integracijom s DIK-om “Florijan
Bobi¢” iz Varazdina (danas MUNDUS)
1962. godine, kojoj je cilj bilo poveéanje
rentabilnosti udruZivanjem kapitala unutar
kombinata, pokuSalo se unaprijediti pos-
lovanje.

Medutim, rezultati tog udruZivanja
bili su ukidanje pilanske proizvodnje koja je
inaCe radila dobro, usmjeravanje u specijal-
izirani proizvodni program za izvoz koji je
bio nerentabilan, a dogovorene stimulacije
izvoza na razini kombinata izostale su zbog
teSkoc¢a u cijelom DIK-u.

Tada se postavljaju sudbonosna pi-
tanja:

e je li moguce opstati uz radikalni pristup
modernizacije proizvodnje aktualnim
programom
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e treba li pokrenuti tihu likvidaciju
poduzeca?

Odgovorje bio dan u razvojnoj studiji
izradenoj u suradnji s Institutom za drvo iz
Zagreba, kojom je zacrtan vlastiti razvojni
put modernizacijom proizvodnje. Ostvare-
njem prve faze modernizacije 1970. god.
uvodenjem suvremene tehnologije i
zapoSljavanjem strucnih djelatnika stvoren
je dobar temelj za daljnja unapredenja proiz-
vodnje.

Planom razvoja za razdoblje 1971-
1975. godine poslovodstvo je donijelo ne-
koliko bitnih odluka o pravcima daljnjeg
razvoja koji su se odnosili na trZisnu i proiz-
vodnu orijentaciju, razvoj organizacije i
osiguranje struc¢njaka.

U planiranom razdoblju ostvareni su
svi zacrtani ciljevi:

e izgradeno je skladiSte trupaca

e izgradena je nova primarna pilana

e izgradena je krojacnica elemenata

e uvedene su tehnoloSke linije za finu
strojnu obradu masiva i obradu ploca

e izgradena je nova lakirnica

Tadasnji nepovoljni uvjeti krediti-
ranja koji su pogodovali su bankama, a ne in-
vestitorima i doveli su BOR u gubitke.

U traZenju izlaska iz teSkoc¢a, BOR se
1975. godine poslovno povezuje s RO Mo-
bilijom iz Osijeka. BOR postaje OOUR
Novi Marof, u sastavu Mobilije, koja je tada
zaposljavala 329 djelatnika i pocela ostvari-
vati dobre poslovne rezultate.

U novom srednjorocnom razdoblju
1976-1980. godine poduzece biljeZi vaznije
investicijske aktivnosti, te reorganizacijom
OOUR-a postaje radna organizacija za proiz-
vodnju namjeStaja BOR Novi Marof.

To je razdoblje najdugorocnije
odredilo proizvodnu orijentaciju BORA
oblikovanjem proizvodnog programa garni-
turnoga blagovaonic¢kog namjestaja koji se
sastojao od stolova, kutnih klupa i
blagovaonickih stolaca od hrastovine i bu-
kovine. Takva je programska orijentacija
zadrZana do danas.

QOd tada do danas izvoz namjeStaja je
u stalnom porastu, sa 20% povecan je na
80%. UspjeSnom plasmanu izvoznih pro-
grama svakako je pridonijela suradnja s
vodeéom trgovackom kué¢om Exportdrvom
iz Zagreba.
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Danas kada cjelokupno gospodarstvo
biljeZi pad industrijske proizvodnje trajnih
proizvoda Siroke potro$nje te porast njihova
uvoza, domaca proizvodnja namjeStaja do-
lazi u nezavidan poloZaj glede konkurent-
nosti svojih proizvoda na medunarodnom
trZiStu. Pad kupovne mo¢i na domadem
trziStu ne pogoduje plasmanu masivnog
namjeStaja srednjega i viSeg cjenovnog
razreda, u koji pripada namjeStaj od
kvalitetne sirovine poput hrastovine, te je
logi¢no da se on usmjerava na izvozno
trziSte, gdje se postiZu povoljnije cijene.

Podilaze¢i  zahtjevima izvoznog
trziSta kutnih blagovaonickih garnitura, u
odredene faze proizvodnje, uvedena je vi-
soka CNC tehnologija ¢ime smo postigli vi-
soku tehnicku kvalitetu obrade i zavidnu
produktivnost rada. Bitnu ulogu u tome imali
su nadi inZenjeri i tehnicari koji su svoje
znanje 1 sposobnosti usmjerili na
usavriavanje u najsloZenijim segmentima
tehnoloSkog procesa, od programiranja do
izvodenja radnih operacija na numericki
upravljanim strojevima.

Osnovni ¢initelji visoke tehnologije je
su visoka produktivnost rada, fleksibilnost
promjene programa te ujednacenost i tocnost
obrade. Takvu éemo tehnologiju i dalje
planirati pri modernizaciji naSih pogona,
svakako uz uvodenje suvremenih metoda or-
ganizacije rada.

Najveli zaokret i poticaj
poduzetnistvu zapoleo je privatizacijom
poduzeéa kojoj je cilj bilo prikupljanje sred-
stava za razvoj, ucinkovitija upotreba pos-
tojeCe imovine, racionalizacija u svim
procesima proizvodnje i poslovanja te osigu-
ranje plaéa zaposlenima i, na kraju,
ostvarenje Ciste dobiti. Danas zaposlenici
dionickog druStva posjeduju veéi udio
dionica, §to ih motivira da sve snage i znanje
usmjere u dobrobit poduzeéa. :

Prvi . pokazatelji u  ostvarenju
postavljenih ciljeva jesu porast fizickog obu-
jma proizvodnje u postojeim uvjetima,
poveéanje izvoza i porast neto placa
zaposlenika.

Vecdinski paketdionica, odnosno paket
u vlasniStvu zaposlenih sigurno ¢e se odraz-
iti na stvatanje novoga, prepoznatljivog
imidZa tvrtke, i to uvodenjem suvremenoga
organizacijskog sustava u poslovanju i
korektnim izvrSenjem ugovornih obveza
prema poslovnih partnerima.

Poslovodstvo  (Uprava)  drustva
razraduje nove planove za srednjorocno
razdoblje do 2005. godine uvodenjem me-
toda reinZenjeriga, tj. inoviranja i
usavrSavanja  proizvodnog  programa

Obljemiceoooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

sadasnje orijentacije, izdvajanjem akumula-
tivnijih proizvoda te povecanjem obujma
proizvodnje sa sadas$njih

10 000 grt/god. na 18 000 grt/god.

Za navedeno povecanje proizvodnje
namjestaja pilana bi mjesto sadasnjih 11 000
m3/g0d. trebalo preraditi oko 20 000 m? §to
bi se moglo ostvariti pove¢anom intenzifi-
kacijom rada, optimizacijom iskoriStenja
grade pri preradi u piljene elemente i veéim
udjelom furniranih sklopova u konstrukci-
jama namjesStaja.

U skladu s povecanjem finalizacije
furniranih gloéa, sadasnje potrebe furnira od
100 000 m“/god. povecavat e se sukladno s
inoviranim konstrukcijama blagovaonickog
namjestaja rustikalnih i modernih oblika.

Financijsko poslovanje pokazuje poz-
itivne rezultate prema kojima se u ovoj
godini o¢ekuje ukupni prihod od 50 milijuna
kuna, $to je u odnosu prema prosloj godini
porast od 21%.

Sada drustvo zapoSljava 353 radnika,
a ukupni prihod po zaposleniku iznesi 142 .
tisuée kuna (36 000 DEM).

S daljnjim poveéanjem produktivnosti
rada i uStedama u proizvodnji proporcion-
alno ¢ée rasti i neto plae zaposlenika. Mod-
ernizacijom tehnologije sve ¢e se vise traZiti
struénjaci viSeg stupnja kvalifikacije tj. izd-
vajati ée se vefa sredstva za njihovo
usavrsavanje.

Cijelo gospodarstvo Republike Hrvat-
ske ftijekom sljedeée godine ocekuje
ostvarenje onih segmenata programa rada
Vlade koji su usmjereni u gospodarskirazvoj
i mjere potpore primjenom takve ekonom-
ske politike koja ée omoguditi visi stupan]
oplemenjivanja domadih resursa — za nas je
to drvo, povoljna ulaganja, stimulacija iz-
voza, jacanje poduzetniStva, smanjivanje op-
tereenja i sl.

Trzisna prilagodenost i poslovni
uspjeh ovisit ée, dakako, o kvaliteti investici-
jskih programa za daljnji razvoj i o njihovu
ostvarenju.

Drvno gospodarstvo, s preradom drva
i proizvodnjom namjeStaja, bila je opet
moZe biti vazna djelatnost u gospodarstvu
Hrvatske.

Domaca drvna sirovina istice se kao
prednost daljnjeg razvoja ekoloski Ciste in-
dustrije namjestaja, ali ta je prednost vezana
samo uz proizvodne mogucnosti koje osigu-
ravaju stvaranje profita.

Taj profit treba sluZiti opcéem
blagostanju svih sudionika koji prinose
uspje$noj proizvodnji. Nadamo se da ée to
nasi zaposlenici i vanjski poslovni partneri -
razumjeti, te ée jo§ bol ja zajednicka suradnja
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donijeti jo§ vece uspjehe.

Direktor tvrtke g. Antun Kos iskreno
zahvaljuje svima koji su se odazvali i svojim
sudjelovanjem uvelicali ovaj svecani skup, i
obljetnicu 50 godina rada poduzeéa za proiz-
vodnju namjeStaja BOR, dd. Novi Marof.
Nadamo se i nadalje trajnoj i uspje$noj surad-
nji.
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Uspje$no poslovanje BORA danas
omogucuje potrajni razvoj 1 opée
blagostanje svih djelatnika ¢ime zasluZuje
sve pohvale i Cestitke uz Zelju za boljim i
uspjesnijim razvojem.

Cestitamo kolektivu BORA na obljet-
nici 1 postignutim uspjesima.

Prof.dr.sc. Stjepan Tkalec

Slika 1.

Sadasnji direktor
BOR-add. g. Antun
Kos, predaje priznanje
prvom direktoru Ivanu
Hajduku

Slika 2.

Kutna
blagovaonicka
garnitura iz

proizvodnog programa
BOR-a dd.
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SVEUCILISTE U ZAGREBU, SUMARSKI FAKULTET

{ L 2IDI ZAVOD ZA ISTRAZIVANJA U DRVNOJ INDUSTRIJI
10 000 Zagreb, Svetosimunska 25, tel: +385 01 230-22-88, fax: +385 01 218-616

Za potrebe cjelokupne drvne industrije provodi znanstvena
istrazivanja i ostale usluge u rjeSavanju trzisnih, proizvodnih,
organizacijskih, obrazovnih i ekonomskih problema unapredivanja
proizvodnje i plasmana drvnih proizvoda na tuzemno i inozemno
trziste.

Djelatnost Zavoda:

- Istrazivanje i ispitivanje drva i proizvoda od drva,
- Znanstvena razvojna i primjenjena istrazivanja u podrucju drvne
tehnologije i drvnoindustrijskog strojarstva,
- Izrada studija razvoja novih proizvoda, tehnologije i organizacije
proizvodnje,
- Projektiranje drvnoindustrijskih i obrtnic¢kih tehnologija i pogona
prerade drva,
- Atestiranje ploca iverica, jedini ovlasteni laboratorij u Hrvatskoj od
Drzavnog zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo,
- Ispitivanje namjestaja i dijelova za namjestaj, ovlasteni laboratorij u
Hrvatskoj od Drzavnog zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo,
- Laboratorijska ispitivanja kvalitete - atestiranje svih drvnih
materijala, poluproizvoda i finalnih proizvoda,
- Ovlasteno mjeriliSte za buku i vibracije,
- Organiziranje savjetovanja i simpozija s podruéja drvne
tehnologije,
- Izdavanje stru¢nih edicija i publikacija,
- Permanentno obrazovanje uz rad za sve obrazovne profile u drvnoj
struci,
-Strategija razvoja poduzeca,
- Istrazivanje trzista poduzeéa-studije komparativnih moguénosti
proizvoda i poduzeca,
- Uvodenje MRP I i II sustava upravljanja proizvodnjom i poslovanjem uz
podrsku racunala - zajedno s informati¢kim inZinjeringom,
- Makro i mikro organizacija poduzeéa - projekti, studije,
- Organizacija procesa proizvodnje - studija rada, kontrole kvalitete,
organizacija tehnoloSkog procesa,
- Analiza troskova poslovanja s prijedlogom racionalizacije,
- Optimizacija procesa proizvodnje i poslovanja,
.~ Sustav planiranja i obra¢unavanja troskova proizvodnje i
peslovanja,
- Primjena ISO-9000 sustava u poduzecu,
- Struéna vjestacenja, te recenzije znanstvenih i struénih radova.

Na raspolaganju Vam stoje vrhunski stru¢njaci za podrucje drvne
tehnologije, ocekujemo Vase upite i uspje$nu suradnju.
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Letvice za slaganje slozajeva
izradene od uslojenog drva

Svojstva letvica za razmak izmedu
piljenica u sloZaju izravno i trajno utjecu na
deformacije i promjene boje tijekom procesa
suSenja drva listaca. Novost na trZiStu su
letvice izradene od uslojenog drva koje
omogucuju kvalitativno poboljSanje i ubr-
zanje suSenja drva bez pogreSakana povrSini
piljenica.

Tako izradene letvice mogude je op-
teretiti velikim teretom i pri uporabi u
suSionici i pri uporabi u parionici, bez pojave
deformacija samih letvica (sL 1).

Uporabom takvih letvica postiZu se
novane i vremenske uStede zato Sto nije
potrebno preslagivati sloZajeve od ispilji-
vanja piljenica do finalne preradbe, bez obz-
ira na to obraduje li se drvo parom, susi li se
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prirodnim ili umjetnim naéinom, a pri

suSenju tanje piljene grade te letvice pravil-

nim slaganjem omogucuju znatno povecéanje
kapaciteta suSenja.
Prednosti tih vrsta letvica jesu:

e na piljenoj gradi ne nastaju promjene
boje jer je poboljSana cirkulacija zraka
kroz Siroke i duboke, koso poloZene Zlje-
bove na letvicama, a letvice su proiz-
vedene primjenom vodootpornoga i
hidrofobnog ljepila, ¢ime se sprecava
djelovanje taninske kiseline

e na piljenicama nema udubljenja zbog
letvica koje bi mogle prouzroditi
probleme u kasnijim fazama obrade, a
povrsina nalijeganja §irine je 5 mm i pod
odgovarajuéim kutom u odnosu prema

Slika 1.
Nacin postavljanja
letvica u sloZaj

Slika 2.

Sirina povrsine
nalijeganja i kut izrade
Zijebanaletvici
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Slika 3.
Pakiranje letvica

smjeru Zice drva (sl. 2)

e bez obzira na veliko optereéenje ne mi-
jenja se oblik letvice zbog nadina izrade
letvica pod velikim tlakom i u stand-
ardiziranim dimenzijama

Na trZiStu se nude letvice ovih di-
menzija:

duzina: 1000, 1200, 1500 mm

Sirina: 20, 27, 32 mm

debljina: 10, 22,28 mm
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Minimalno pakiranje sadrZi jednu
paletu letvica (za slaganje od 10 do 20 m3)
(sl 3).

Za sve dodatne informacije zainter-
esirane upuéujemo na web stranicu

proizvodata www.laonda.at (mail: office
@laondaat)

Dr.sc. Stjepan Pervan
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Novosti u kontroli

procesa susenja drva

Ove je godine u Hannoveru
(Njemacka) predstavljena nova generacija
uredaja za kontrolu procesa susenja.

Do sada poznate tehniCke karakteris-
tike takvih uredaja (najvisi cjenovni i kvali-
tativni razred) dopunjene su nekim bitnim
novostima koje je vrijedno spomenuti.

Trenutacno dostupni uredaji za kon-
trolu procesa suSenja u svojim najkvalitet-
nijm izvedbama raznih proizvodaca imali su
ove opce karakteristike:

e cekran osjetljiv na dodir (touch screen) —

LCD, koji je omogucio unos podataka
bez perifernog uredaja (tipkovnice)

e velik broj postoje¢ih memoriranih stand-
ardnih reZima (do 250 vrsta drva, pri
¢emuulazni signal na pojacaluovisioin-
dividualnim svojstvima svake vrste drva
i nadziran je mikroprocesorski)

e uporaba 16 mjesta za mjerenje sadrzaja
vode po suSionici (8 za sadrZaj vode u
povrSinskom sloju i 8 u unutarnjem sloju,
uz stalni automatski nadzor njihove
razlike radi sprecavanja skorjelosti

Slika 1.

Prikaz osnovnog
zaslona s podacima
svake pojedine susionice
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odabir samo odredenih proba za vodenje
procesa susenja

automatska kontrola brzine vrtnje venti-
latora pomocu frekvencijskog pretvaraca
spremanje podataka u memoriju vlastitih
programa

kvalitetni graficki prikaz na zaslonu
glavne jedinice — racunala (sl. 1.12.)
ispis podataka suSenja.

Nova generacija uredaja ponudila je i

neke dodatne, dosada  nekoriStene
mogucnosti koje omogucuju bolji i kvalitet-
niji nadzor procesa suSenja. To su:

modularni koncept samog uredaja koji
omogucluje brzo servisiranje i buducu
dogradnju

izmjena standardnih programa i njihova
pohrana u memoriju uredaja

pohrana programa u kontrolnoj jedinici
svake pojedine suSionice, a ne samo u
glavnom racunalu

moguénost mijenjanja programa susenja
dodavanjem novih faza standardnim
programima

debljina letvica u sloZajevima uzeta je u
obzir radi optimalne cirkulacije zraka
datum i vrijeme pokretanja rada
suSionice imaju mogucénost programi-
ranja

mogu¢énost dodavanja faza kondicioni-
ranja u intervalima i razlicitog trajanja
bilo kada u procesu susenja
prognoziranje  preostalog  vremena
suSenja

postojanje sigurnosnog programa za
biljeZenje pogreSaka koje su se pojavile
tijekom procesa

izmjena jezika programa ovisno o zemlji
u kojoj je oprema instalirana (lokali-
zacija)

ukupno 17 faza suSenja, Ciji je broj
promjenjiv (13 osnovnih faza susenja).

Sve navedeno upucéuje na znatan

napredak procesne tehnike susSenja drva, a
svedodatneinformacije mogu se naéi na web
stranici proizvodaca: www.gann.de

Dr.sc. Stjepan Pervan
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Godisnji sastanak EURIFI-ja i
INNOVAWOOD inicijativa

Godisnji sastanak EURIFI-jai INNO-
VAWOOD inicijative odrzali su se u CEI-
Bois institutu u Bruxellesu 17. 1 18. svibnja
2001. Osimuobicajene problematike o kojoj
se raspravljalo na sastanku EURIFI-ja, a bit
¢e detaljnije opisana u izvjeStaju, naglasak je
bio na INNOVAWOOD inicijativi, cilj koje
je bio udruZiti Cetiri mreZe u sektoru Sumar-
stva, drvnopreradivacke industrije i indus-
trije namjeStaja: EURIFI, EUROLIGNA,
EUROFORTECH i EUROWOOD. Na sas-
tanku 2001-05-17 pred predstavnicima
Europske komisije i uzvanicima iz razlicitih
instituta iz cijele Europe INNOVAWOOD
inicijativa prihvaéena je kao krovna udruga
spomenutih udruZenja. Osnovna ideja no-
vostvorene krovne udruge INNOVAWOOD
jestizradakoordinirane infrastrukture za ino-
vacije u sektoru Sumarstva, drvno-
preradivacke industrije 1  industrije
namjestaja, s osnovnim aktivnostima za §to
bolju osposobljenost u podrucju edukacije,
poducavanja, istraZivanja i razvoja, te trans-
fera tehnologije u navedenim sektorima kako
bi se udovoljilo izazovima novog stoljeca.

SASTANAK EURIFI-ja 2001-05-16

EURIFI (European Association of Re-
search Institutes for Furniture) jest udruZenje
europskih instituta koji se bave istraZivan-
jima i inovacijama u proizvodnji namjestaja
u svojim laboratorijima za ispitivanje
namjeStaja. EURIFI je osnovan 1991.
godine, a Sumarski fakultet Sveucilista u Za-
grebu punopravni je ¢lan tog udruZenja od
1996 godine. Jedanput u godini sastaju se
predsjednici ispitnih laboratorija koji Cine
upravno tijelo EURIFI-ja, a radne se skupine
sastaju prema potrebi, kada se treba
raspraviti odredena problematika.

NakonizvjeSca predsjednika EURIFI-
ja gospodina Marca van Leemputa iz belgi-
jskog instituta CTIB-TCHN za proteklo
razdoblje, zapocela je rasprava o izvje§¢ima
prema radnim skupinama.

Izvjestaj za radnu skupinu za nor-
mizaciju i kvalitetu izradio je gospodin
W.C. Gulliver, a o radu ekipe izvijestio je
gospodin Peter Beele iz FIRA instituta iz
Velike Britanije. Sudionici su obavijeSteni
da je pripremljen primjerak izvjeStaja o ispi-
tivanju prema europskim normama iz kojega
su izdvojene ove napomene:

e svaki ¢lan EURIFI-ja mora priznati iz-
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vjestaj o ispitivanju koji je izradio drugi
¢lan EURIFI-ja

e izvjeStaj se moZe pisati na jeziku one
zemlje koja je izradila izvjeStaj ili na bilo
kojem drugom jeziku kako bi se olak$ala
komunikacija izmedu ¢lanova EURIFI-
ja

e u bazi podataka EURIFI-ja bit ¢e pohran-
jeni podaci o ¢lanovima udruge, pona-
jprije podatci o certifikatu prema ISO EN
17025.

e Sumarskom fakultetu Sveudili§ta u Za-
grebu obecano je da ¢e njegovi laborato-
riji za ispitivanje namjeStaja i dijelova za
namjeStaj biti uvrSteni u popis puno-
pravan ¢lan za razmjenu izvjeStaja o ispi-
tivanju kada priloZi certifikat o njihovoj
uskladenosti s normom ISO EN 17025.

IzvjeStaj za radnu skupinu za is-
trazivanja i razvoj izradili su autori iz

AIDIMA instituta iz Spanjolske, a o njiho-

vom radu izvijestio je gospodin Mariano

Pérez iz istog instituta. Zakljuceno je da se

baza podataka treba suziti s osam podrugja

na tri, te da se ¢lanice EURIFI-ja trebaju ak-
tivnije ukljuciti uizradu te baze podataka. Ta
tri podru¢ja su stru€ni i znanstveni radovi,
nacionalno zakonodavstvo i podaci o ino-
vacijama. Sumarski fakultet treba se ak-
tivnije ukljuciti u izradu baze podataka, ali
treba nac¢i moguénosti i pokusati se ukljuciti

u postojece projekte na kojima radi AIDIMA

te pokuSati povezati projekte znanstvenika

Sumarskog fakulteta s projektima EURIFI-

ja. Pritom posebnu pozornost treba pridati

XYLOREACH projektu, kojem je osnovna

zadaca izrada tematske mreZe kojom de se

povezati sektor ~ Sumarstva, drvno-
preradivacke  industrije 1  industrije
namjestaja. Ta ée mreZa stvoriti mnogo-
jezi¢ni elektronicki mehanizam koji ¢e
povezivati, udruZivati i organizirati projekte
na podrucju istraZivanja, podu€avanja i raz-
voja, koji se financimju u pojedinim
drzavama ili ih financira Europska komisija.

Time bi rezultati bili dostupni, razumljivi i

upotrebljivi svim zainteresiranim stranama.

Izvjestaj za ekoloSku radnu skupinu
izradio je gospodin Jungnickel iz LGA insti-
tuta iz Njemacke, a o radu te skupine izvijes-
tio je gospodin Eberhard Klcber iz istog
instituta. Svi ¢lanovi EURIFI-ja pozvani su
da ispune anketu o propisima glede Stetnih
tvari u namjestaju, uz navodenje potrebnih
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podataka kako bi se moglo provesti zavr§no
izvjesce.

Izvjestaj za radnu skupinu za ispitne
metode nije izraden, a o radu te skupine iz-
vijestio je gospodin Gault iz CTBA instituta
iz Francuske. Radna ¢e skupina raspraviti
metode ispitivanja uredskih naslonjaca
prema normi EN 1335 jer su njezini ¢lanovi
ujedno u odboru za ISO norme koja se
sprema donijeti norme o ispitivanju uredskih
naslonjaca.

Raspravljano je i o izboru novog
predsjednika EURIFI-ja, a odluceno je da
Marc van Leemput bude predsjednik
EURIFI-ja jo§ godinu dana, dok traje proces
razvoja projekta INNOVAWOOD u koji je
on najbolje upuéen.

Radi pokretanja INNOVAWOOD
inicijative, zatraZena su miSljenja svih
¢lanova o toj temi. Gospodin Andrea Giavon
iz CATAS instituta iz Italije naglasio je kako
u Italiji nema drva i kako namjestaj koji oni
testiraju nije uvijek izraden od drva i drvnih
preradevina pa je traZio dodatna
obrazloZenja zaSto EURIFI Zeli biti ¢lan IN-
NOVAWOOD udruZenja. Gospodin Leem-
put objasnio je kako se Cetiri institucije
udruZuju kakobilakSe nastupale pred Europ-
skom komisijom koja treba financirati
predloZene projekte. Idejni zacetnici INNO-
VAWOOD projekta dobili su potporu od
Europske komisije za takvo udruZivanje jer
¢e Komisija lakS§e moci odlucivati koje Ce
projekte financirati, a nee biti ni sli¢nih pri-
jedloga projekata razlicitih predlagatelja.
Gospodin Perez naglasio je kako EURIFI
treba jaCati svoj poloZaj u sklopu te udruge
kako ga ne bi asimilirala ostala udruZenja
koja imaju potporu velikih poduzeéa. Gospo-
din Leemput naglasio je da e se za ¢lanstvo
u udruzi INNOVAWOOD vjerojatno placati
¢lanarina, da treba prouciti predloZeni statut
te da se za prvog predsjednika INNOVA-
WOOD udruZenja predloZi gospodin Jos
Evertsen, §to su svi ¢lanovi EURIFI-ja pri-
hvatili.

AIDIMA je rezervirala web adresu
eurifi.com na kojoj ¢e se mo¢i na¢i osnovne
informacije o djelovanju te udruge.

Na kraju su sudionici obavijeSteni da
¢e se sljede¢i godisnji sastanak Uprave
EURIFI-ja odrZati u svibnju 2002 godine u
Niimbergu, u LGA institutu, a predloZeno je
da Sumarski fakultet Sveuilidta u Za-
grebu organizira sastanak za godinu 2003.

SASTANAK INNOVAWOOD INICIJATIVE
2001-05-17.

Sastanak INNOVAWOOQOD udruZenja
otvorio je prvi predsjednik Jos Evertsen

Skupovi....................................~.................

uvodnim govorom u kojemu je naglasio
razloge osnivanja tog udruZenja i njegove
ciljeve. Cilj INNOVAWOOD inicijative bio
je udruZiti Cetiri mreZe u sektoru Sumarstva,
drvnopreradivacke industrije i industrije
namjestaja: EURIFI, EUROLIGNA, EURO-
FORTECH i EUROWOOD. Osnovna inten-
cija novostvorenog udruZenja
INNOVAWOOD jest izrada koordinirane
infrastrukture za inovacije u sektoru Sumar-
stva, drvnopreradivacke industrije i indus-
trije namjestaja, s osnovnim aktivnostima za
Sto bolju osposobljenost u podrucju
edukacije, poducavanja, istraZivanja i raz-
voja, te transfera tehnologije u navedenim
sektorima kako bi se udovoljilo izazovima
novog stolje¢a. Nakon uvodnoga govora
gospodin Evertsen pozvao je predsjednike da
predstave udruge koje su pokrenule INNO-
VAWOOD inicijativu.

UdruzZenje EUROWOQOD predstavio
je gospodin Rainer Marutzky iz WKI -Wil-
helm-Klauditz-Instituta iz Njemacke. Ta je
udruga osnovana 1989. godine i ima viSe od
40 ¢lanova iz 17 europskih zemalja, a bave
se aktivnostima s podrucja tehnickih is-
traZivanja i razvoja, ispitivanja, tehnicke
pomodi, normizacije, organizacije savje-
tovanja, tehnickih radionica, konzultacija s
europskom komisijom i sl. Ta udruga
obuhvaéa tvrtke i institucije drvno-
preradivacke industrije, bez industrije celu-
loze i papirau podrucjuistraZivanjairazvoja,
ispitivanja i normizacije. Nedostaci koje
zamjecuju je nedostatnost istraZivanja u
Sumarstvu, neukljucivanje proizvodaca celu-
loze i papira u njihove aktivnosti, nedostatak
poducdavanja, a usto su premaleni za optimi-
zaciju strukture i povezivanje s Europskom
komisijom. Ocekuju Sirenje aktivnosti,
napredak ¢lanova i bolju strukturu u sklopu
INNOVAWOOD udruge. Vise informacija o
toj udruzi moZe se pronaci na adresi
http://www network-eurowood.com/euwo

main.htm

UdruZenje EUROLIGNA predstavio
je gospodin José Manuel Boronat Ramon iz
Spanjolskog AIDIMA instituta. Ta je udruga
osnovana 1987. godine i ima 11 ¢lanova iz
osam europskih zemalja, a Kanada i UEA
pocasni su €lanovi te udruge. Otvoreni su za
sve institucije koje se bave istraZivanjem i
razvojem na podrucju prerade drva i koje
sudjeluju u istraZivanjima s ¢lanovima te
udruge. Ciljevi su im osigurati koheziju
europskih studenata, usuglasiti i medusobno
priznati stupnjeve obrazovanja, organizirati
europske seminare, razviti razmjenu stude-
nata i profesora, unaprijediti komunikacije 1
sustave poducavanja na daljinu. U sklopu
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svojih aktivnosti objavili su i tri multimedi-
jska CD-roma s materijalima za poducavanje
u sklopu projekta MULTILIGNA. Gospodin
Boronat istaknuo je da su inovacije jedino
sredstvo za borbu u marketingu i ekonomiji
novoga doba. Vise informacija o toj udruzi

moZe se pronaci na adresi
http:/fwww.aidima.es i
hitp:// euroli index 1 html

O udruZenju EURIFI govorio je
gospodin M. van Leemput iz belgijskog in-
stituta CTIB-TCHN. Organizacija je osno-
vana 1991. godine na medunarodnom sajmu
namjestaja u Valenciji, a Sumarski fakultet
Sveucilistau Zagrebu postao je punopravnim
¢lanom te udruge 1996 godine. Ulaskom
EURIFIja u INNOVAWOOD udrugu i
Sumarskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu
otvaraju se vrata za bolju suradnju sa svim
¢lanovima te udruge.

UdruZenje EUROFORTECH pred-
stavio je gospodin C. de Bruin iz nizozem-
skog instituta Centrum Hout.
EUROFORTECH je mreZa sveucilista, obra-
zovnih centara, tehnickih organizacija i
udruga u industriji koje su ukljucene u pro-
mociju i razvoj Sumarskoga i drvno-
preradivackog sektora u Europi. Sa svojim
¢lanicama koordinira znanstvene, struc¢ne i
razvojne projekte koji se prijavljuju Europ-
skoj komisiji radi implementacije u Europ-
ske programe za obrazovanje i transfer
tehnologije. Ta organizacija ima mnoge pro-
jekte, a brojni su novi projekti u razvoju. Sve
ostale informacije mogude je vidjeti na web
stranici www.eurofortech.com

i Na kraju prvoga dijela gospodin E.
Sweeney, kao glavni menadZer projekata,
predstavio je INNOVAWOOD projekti XY-
LOREACH projekt. Naglasio je kako je os-
novni zadatak izrada web stranica i
povezivanje s ostalim izvorima iz kojih se
mogu dobiti potrebne informacije za po-
drucje Sumarstva, drvnopreradivacke indus-
trije i industrije namjestaja.

U drugom dijelu konferencije govorili
su visoki duZnosnici Europske komisije.

Prvi je nazo¢ne pozdravio gospodin
Bruno Schmitz iz Komisije za razvoj DG
Research te je pohvalio inicijativu za osni-
vanjem INNOVAWOOD udruZenja jer ¢e
sektor na taj nain osnaZiti svoj polozaj pred
Europskom komisijom. Najavio je da ¢e fi-
nancirati XYLOREACH mre?u. Europska
komisija financira istraZivanja u Sumarstvu,
agronomiji i podrucju prirodnih resursa, i to
sa 72 milijuna eura. NaZalost, Sumarstvo sud-
jeluje samo s jednim projektom. Da bi se to
promijenilo, mora se pricekati donosenje no-
vog FRAMEWORKA koji se ocekuje
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polovicom 2002. godine. Potrebno je Siriti is-
traZivanja, podignuti razinu znanosti i
drustva te zapocinjati nova inovacijska is-
traZivanja. PredoCeni su i instrumenti
pomocu kojih ée se u nova istraZivanja
uloZiti 17 milijuna eura.

Zatim je nazo¢ne pozdravio gospodin
KimHolstromiz Komisije za poduzetnistvo
DG Enterprise. Naveo je da se problemi
moraju sagledati iz tri aspekta. To su: I.
potrosac, 2. informacija i edukacija i 3. zak-
onodavstvo i norme. Za bolji status drva
treba se pobrinuti da se u potroSaca razvije
svijest o vrijednosti drva kao sirovine. U
komisiji koje trenutacno je ¢lan se radi na ob-
nov]jivim materijalima za buduénost, ok-
rupnjavanju malih proizvodaca, te se
promatraju zemlje koje ¢ekaju ucalanjenje u
Europsku uniju, s tim da treba napomenuti
kako na tom popisu nije bilo Hrvatske.
Zanimljivo je da su na prva dva mjesta
Latvija i Estonija ¢ije su drvnopreradivacke
industrije na drugome mjestu u nacionalnoj
industriji. Spomenute su Slovenija i Poljska,
u kojima su te industrijske grane na Cetvr-
tome mjestu. Spomenut je i forum koji ¢e
raspravljati o obnovljivim sirovinama,
odrZivosti, djelotvronijoj upotrebi drva,
boljem zakonodavstvu i drvu u graditeljstvu.
Forum ¢ée se odrZati u hotelu Foresta u
Stockholmu 21. lipnja 2001. pod naslovom
2"d EU Forest-based industrie forum, a
viSe informacija moguce je dobiti na web
stranict  http://europa.eu.int/comm/enter-
prise/forest based/index htm

Gospodin Leclerc iz Komisije za kul-
turu i obrazovanje DG Education and cul-
ture govorio je o projektima s podrudja
obrazovanja te je istaknuo projekt
LEONARDO DA VINCI. Naglaseno je da
treba razvijati baze podataka, poticati mobil-
nost, transparentnost, podrZavati jezicne
razlicitosti, ali istodobno poticati znanje vise
stranih jezika, vjeStine poducavanja itd.

Gospodin Pablo Lopez iz Komisije
za zapoSljavanje i socijalne probleme DG
Employment and Social Affairs govorio je
o socioloskim problemima koji se pojavljuju
u sektoru, o radnim uvjetima, vecoj
zaposlenosti i boljoj komunikaciji izmedu
poslodavaca i posloprimaca.

U tre¢em dijeiu konferencije govorili
su predstavnici razli¢itih udruga vezanih za
podrucje Sumarstva, drvnopreradivacku in-
dustriju i industriju namjestaja.

Prvi je udrugu vlasnika Suma predsta-
vio gospodin Joseph Crochet (European
Confederation of Forest Owners - CEPF).
Ona obuhvaca 20 nacionalnih federacija ¢iji
vlasnici posjeduju viSe od 60 % europskih
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Suma. Najvedéi nedostatak udruge jest nedo-
voljno istraZivanje i poducavanje vlasnika
Suma i nedostatak strategije za koju se vlas-
nici Suma trebaju odlugiti. Pitanje je hode li
ée odluciti za klasi¢nu ili za novu silvikul-
turu. Predvida se da ¢e u buduénosti, do
2030. godine 80% Suma sluZiti za oCuvanje
klimatskih uvjeta, a 20% ¢e biti za preradu.
godine Planira se da ée do se 2050. na uzgo-
jnim plantaZzama dobivati dva milijuna pros-
tornih metara drva u godini.

Gospoda Fiona Harford predstavila je
CEI BOIS, konfederaciju preradivaca drva
osnovanu 1952. godine. To udruZenje osigu-
rava, prati, nadgleda, realizira i koordinira
akcije u sektoru drvnopreradivacke indus-
trije. NaglaSeno je da europska drvno-
preradivacka industrija s dva milijuna
zaposlenika zaraduje oko 150 milijuna eura,
od kojih 58% otpada na proizvodnju
namjestaja, 11% na pilane i impregnaciju,
10% na proizvodnju ploc¢a na bazi drva i
ostalo.

Gospodin Bart de Turck predstavio je
udrugu proizvodaca namjestaja UEA - Euro-
pean Furniture Manufacturers Federation.
ViSe podataka mogude je dobiti na web stra-
nici www.ueanet.com, NaglaSeno je da se
namjestaj ne izraduje samo od drva, pa su ak-
tivnosti te udruge samo djelomi¢no vezane
za drvo. Od aktivnosti su spomenuti lobi-
ranje, razmjena informacija, istraZivanja u
podruc¢ju ekonomike te sudjelovanje u
raznim projektima, od kojih su navedeni
samo neki TEDIS, INFO 2000,
LEONARDO, PHARE itd. a zaradom od 80
milijuna eura europska proizvodnja
namjeStaja gotovo je jednaka proizvodnji
namjeStaja u ostalom dijelu svijeta. Na-
glaSeno je da je proizvodnja namjestaja prije
nekoliko godina izasla iz recesije i da proiz-
vodnja raste. Problem proizvodaca iz europ-
ske unije jest uvoz jeftinijeg namjestaja iz
tre¢ih zemalja, koji nezadrZivo raste te s obz-
irom na to, trebaju poduzeti neke mjere od
kojih se najceS¢e navodi kupnja dijelova
namjestaja, koji zahtijevaju viSe rucnog rada,
od drugih zemalja. Hrvatska u tom dijelu
moZe naci svoje trZiste, pa se potrebno de-
taljnije informirati o tim moguénostima i
pokuSati  povezati naSe proizvodace
namjeStaja i dijelova za namjeStaj s tom
udrugom.. Moguénosti  napretka  za
proizvodace namjeStaja u Europi vide u
uvodenju eura, e-commerceu, okrupnjavanju
malih proizvodaca, veéoj specijalizaciji,
fiskalnim reformama u EU, kooperaciji i ek-
oloSkom imidZu. Osnovni su im zadaci
povezivanje europskih proizvodaca s
proizvodacima dijelova za namjeStaj izvan

Skupovi.....................................................

Europe, Zele povecéati internacionalnu surad-
nju, izvoz te napredovati u dizajnu i
poducavanju.

Na kraju je gospodin Pekka Peura
predstavio Finnish Forest Industries Federa-
tion.

ZAKLJUCAK

Stalnim c¢lanstvom u europskom
udruZzenju  istraZivaCkih  instituta za
namjestaj EURIFI Sumarskom fakultetu
SveudiliSta u Zagrebu otvaraju se vrata za
suradnju sa svjetski poznatim institutima
dil jem Europe. Uskladivanjem svojih labora-
torija prema HRN EN ISO/IEC 17025:2000
rezultati ispitivanja, dobiveni u laboratori-
jima Sumarskog fakulteta bit ée priznati u na-
jejenjenijim europskim institutima koji su
¢lanovi EURIFI-ja, pa ée na taj nacin Sumar-
ski fakultet biti potpora hrvatskim
preradivatima drva i proizvodacima
namjeStaja kako bi na S§to bolji i pre-
poznatljiviji nacin plasirali svoje proizvode
na europsko trZiste. Suradnjom s europskim
institutima putem EURIFI-ja Sumarski ¢e
fakultet imati pristup europskim projektima
razvoja novih proizvoda, imat e informacije
o zakonodavstvu s podrucja namjeStaja u po-
jedinim europskim zemljama, te ¢e biti u ti-
jeku s najnovijim istraZivanjima i
tehnoloSkim  dostignuéima u  drvno-
preradivackoj  industriji i  industriji
namjestaja.

Pri udruZivanju Cetiriju mreza s po-
drucja Sumarstva, drvnopreradivacke indus-
trije i industrije namjeStaja EURIFI-ja,
EUROLIGNA-e, EUROFORTECH-a i
EUROWOOD-a, svojim stalnim ¢lanstvom
u EURIFI-ju Sumarski fakultet Sveu&ilista u
Zagrebu postao je i stalnim ¢lanom INNO-
VAWOOD udruge, ¢ija je osnovna inicija-
tiva izrada koordinirane infrastrukture za
inovacije u sektoru Sumarstva, drvno-
preradivacke  industrije i  industrije
namjeStaja s osnovnim aktivnostima S$to
bolje  osposobljenosti u  edukaciji,
poducavanju, istraZivanjima i razvoju, te u
transferu tehnologi je u navedenim sektorima
kako bi se udovoljilo izazovima novog
stolje¢a. Za hrvatsku drvnopreradivacku in-
dustriju i industriju namjestaja, te za Sumar-
ski fakultet SveuciliSta u Zagrebu to
udruZivanje moZe imati veliko znacenje jer
su njime odSkrinuta vrata za bolju suradnju s
europskim udruZenjima i istraZivackim insti-
tucijama te proizvodac¢ima u tom sektoru. U
Hrvatskoj treba poduzeti neke korake kako
bi se ta suradnja na kraju i ostvarila.
Navedenim udruZivanjem Europa nam
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pokazuje smjer u kojemu se treba kretati.
Povezivanjem razli¢itih udruZenja odnosno
okrupnjavanjem otvaraju se mogucnosti za
sve Sire aktivnosti, moguée je optimizirati
strukturu svake udruge i na taj nacin svoje
zahtjeve i projekte §to bolje prezentirati
Europskoj komisiji, koja ¢e tada lakSe proci-
jeniti koje ¢e projekte financirati. Pri tome
svaki pojedinac u tom udruZenju ojacava
svoj poloZaj i ne gubi svoju neovisnost. U
ovom suradu prikazana samo neka od europ-
skih udruZenja, od kojih neka imaju dugo-
godi$nju tradiciju s podrucja Sumarstva,
drvnopreradivacke industrije i industrije
namjeStaja, s kojimabise trebale povezatiin-
teresne skupine iz Hrvatske. Da bismo se
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povezali s nekima od tih udruga i krenuli u
Siru i bolju suradnju s europskim udruZen-
jima, znanstvenoistraZivackim institucijama
i znanstveno-obrazovnim ustanovama, te se
probili na europsko trZiste drvnih proizvoda
i namjeStaja, u Hrvatskoj trebamo bolje us-
trojiti ve¢ postojee udruge drvno-
preradivacke industrije i proizvodaca
namjeStaja ili osnovati nove, koje ¢e se onda
na dostojan nacin mo¢i prikljuciti tim
udruZenjima, te tako ojacati svoj poloZaj na
europskom trZiStu i pronaéi nove poslovne
partnere u svom sektoru.

Zelimir Iveli¢, dipl. ing.
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Najava medunarodnih znanstvenih i
strucnih skupova u sklopu 28.
medunarodnog sajma namjestaja,
unutarnjeg uredenja i prateée
industrije AMBIENTA 2001

ObavjeStavamo sve zainteresirane da
¢e se u Zagrebu, na Zagrebackom velesajmu
u sklopu tradicionalne velesajamske
priredbe AMBIENTA 2001, odrZati dva vrlo
zanimljiva i znacajna skupa.

U udamom terminu, u petak dne 19.
listopada, u dvorani Brijuni, s pocetkom u
9,30 sati, odrZat ¢e se veé tradicionalno znan-
stveno-stru¢no savjetovanje, ovaj put pod
motom i naslovom DRVO - MATERIJAL
BUDUCNOSTI U DIZAJNU NAMJE-
STAJA.. Spomenuto savjetovanje okupit e
priznate znanstvenike iz Njemacke, Belgije,
Poljske, Slovenije, Makedonije i Hrvatske, a
naglasak savjetovanja je na medusobnom
proZimanju i interdisciplinarnosti dizajner-
ske 1 drvnotehnoloske znanosti, odnosno na
primjeni rezultata njihovih istraZivanja u
proizvodnji estetski i ekoloski kvalitetnijeg
namjeStaja. Posebno ¢e biti rijeci o nasto-
janju dadrvoidrvni materijalii u buduénosti
ostanu primarni i neizostavni materijal u di-
zajnu i proizvodnji namjestaja. Prezentirani
radovi bit ée tiskani u zasebnom zborniku ra-
dova.

Buduéi da kvaliteta prerade drva ima
znacajnu ulogu u proizvodnji namjestaja,
ove ¢e se godine, drugi put za redom, odrzati
stru¢ni skup pod naslovom ODRZAVANJE
I KONTROLA ALATA I STROJEVA U

OBRADI DRVA. Skup zakazan za 18. lis-
topada odrzat ¢e se u dvorani Brijuni s
pocetkom u 9,30 sati. Uz stru¢na predavanja
0 spomenutoj problematici, na skupu ¢e o no-
vostima i trendovima u proizvodnji strojeva
i alata za pilansku preradu drva svoja
dostignuéa prezentirati i cijenjene tvrtke
Bongioanni, CML, Leitz i Paul.

Glavni organizatori obaju navedenih
skupova su Sumarski fakultet Sveucilista u
Zagrebu, Zavod za istraZivanja u drvnoj in-
dustriji i Zagrebacki velesajam, a organi-
zaciji 1 pokroviteljstvu znanstveno-stru¢nog
savjetovanja uvelike su pridonjeli Ministar-
stvo poljoprivrede i Sumarstva, Hrvatske
Sume p.o., Sumarski institut Jastrebarsko,
Hrvatsko Sumarsko drustvo i ZIT lesarstva
Slovenije.

U nadi da vas je navedeni program
savjetovanja i skupova zainteresirao,
srdacno vas pozdravljamo i pozivamo da
nam se na AMBIENTI 2001 i osobno
pridruZite.

Daljnje obavijesti u vezi s oglasavan-
jem mogu se dobiti na Sumarskom fakultetu,
Zavodu za istraZivanja u drvnoj industriji
(tel. 01 2352 478, fax. 01 2352 528) kod doc.
dr. sc. Radovana Despota ili gde Dubravke
Cvetan.
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Medunarodno znanstveno
savjetovanje "Wood in the
construction industry - tradition

and future"

"Drvo u graditeljstvu tradicija i

buduénost"

U srijedu 25. travnja 2001. na Za-
grebackom velesajmu uspjesno je po tredi
puta u sklopu Medunarodnog sajma gra-
diteljstva odrZano medunarodno savje-
tovanje o uporabi drva u graditeljstvu.
Savjetovanje, ove godine pod malo
odredenijim naslovom-Wood in the con-
struction industry - tradition and future
(Drvo u graditeljstvu—tradicijai buduénost),
odrZano je pod pokroviteljstvom Ministar-
stva znanosti i tehnologije Republike Hrvat-
ske, Sumarskog fakulteta i Zagrebackog
velesajma. UspjeSnost dosada$njih dvaju
savjetovanja, kao i ¢injenica da struka i
znanost o ulozi i uporabi drvai drvenog ma-
terijala u graditeljstvu ima jo§ mnogo toga
reéi, bila je presudan faktor za donoSenje
odluke da to savjetovanje postane tradicion-
alno, i to bez obzira na financijske teskoce
koje se pojavljuju svaki put kada se savje-
tovanja medunarodnog znacenja organizi-
raju u nas. Bez obzira na sve, Zavod za
istraZivanja u drvnoj industriji Sumarskog
fakulteta smogao je snage organizirati i
uspjesno provesti sve planirano.

S toga nas raduje ¢injenica da se unu-
tar djelatnosti Zagrebackog velesajma opet
okupljaju struénjaci drvne i graditeljske
struke, ovaj put ok o pitanja proZimanja tradi-
cionalne i novovjeke uporabe, obnove i
zastite drva kao gradevnog materijala.

Glavna nit vodilja savjetovanja bila je
fokusirana na postojanost i produljenje vi-
jeka trajanja drva, poglavito u graditeljstvu.
Spomenuti parametri izravno ovise o pravil-
nom odabiru vrste drva, o primjeni
odgovarajucih konstrukcijskih rjeSenja, od-
nosno o odgovarajuéem odabiru sredstava za
povrsinsku obradu, obnovu i zatitu drva, po-
glavito kad je rije¢ o danaSnjim vrlo strogim
ekoloskim propisima. Ta je problematika
vazna za proizvodace za$titnih sredstva i
dekorativnih premaza za drvo, kao i za
proizvodace gradevne stolarije, zidnih i pod-
nih drvenih obloga, drvenih mostova,
drvenih nosivih i krovnih konstrukcija,
drvenih brodova i ostalih proizvoda od drva
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namijenjenih graditeljstvu.

Sadrzaji savjetovanja pratili su smjer
navedene problematike, a vaZni su i s ek-
oloskog stajaliSta. Izmedu ostaloga pojasnili
su i moguénost utjecaja radijacije i Stetnih
primjesa pojedinih zastitnih sredstava za
drvo i1 ostale gradevne materijale. Na
posebnome mjestu izdvajamo rezultate rada
inozemnih znanstvenika s podru¢ja modifi-
kacije drva, odnosno primjene i uporabe
onog drva koje ¢e svojim fizikalnim i
tehnoloSkim svojstvima ispuniti zahtjeve
graditeljske struke.

U sklopu savjetovanja Drvo u gra-
diteljstvu tradicija i buduénost rezultate svo-
jih  istraZivanja iznijeli su priznati
znanstvenici iz Velike Britanije, Njemacke,
Slovenije i Hrvatske.

Savjetovanje je otvoreno 25. travnja u
9.30 pozdravnim rijeima organizatora
skupa. U ime domacina skupa, Zagrebackog
velesajma, prisutnima se rije¢ima do-

brodoslice obratio mr. sc. Jure Milinovic,
pomoc¢nik direktora Sektora za sajmove, a u
ime Sumarskog fakulteta Sveuéilista u Za-
grebu, prof. dr. sc. Andrija Bogner, prodekan
odsjeka

Drvnotehnolosk og Sumarskog

Slika 1.

Prodekan
Drvnotehnoloskog
odjela Sumarskog

Jakulteta prof.dr.sc.
"Andrija Bogner otvara

savjetovanje
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Slika 2.1 3.
Posjeéenost
savjetovanja bila je

zaista velika

Slika 4.

Sudionici
savjetovanja; slijeva
nadesno: dr.sc. Andreas
Rapp (Njemacka),
domacin skupa
doc.dr.sc. Radovan
Despot , mr.sc. Eduard
Suttie, (Velika
Britanija),
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fakulteta. U ime svih ¢lanova Zavoda za is-
traZivanja u drvnoj industriji, kao i u ime
¢lanova Organizacijskog odbora savje-
tovanja prisutnima se na pomoc¢i i odazivu
skupu zahvalio procelnik Zavoda za is-
traZivanja u drvnoj industriji i predsjednik
Organizacijskog odbora savjetovanja doc.
dr. sc. Radovan Despot.

Nakon uvodnih rije¢i poceo je prvi dio
savjetovanja, u kojemu su predstavljeni ra-
dovi uglavnom inozemnih autora.

Prvi je izloZen rad mr.sc.Eduarda Sut-
tie-a i dr. Anthonya Braveryja, poznatih
znanstvenika iz BRE-a,Velika Britanija.
Bududi su ti cijenjeni znanstvenici ¢lanovi
Odbora za standardizaciju u Europskoj za-
jednici, iznijeli su svoje videnje tradicije i
buducénosti uporabe zastitnih sredstva za
drvo, odnosno postupaka zastite drva, po-
glavito glede stroge europske regulative.

Drugi i Cetvrti rad djela su skupine
autora s Biotehniske fakultete u Ljubljani,
Oddeleka za lesarstvo, a skupno ih je pred-
stavio mr. sc. Miha Humar. U vrlo zanim-
ljivim  radovima autori se bave
modifikacijom drva, odnosno problemom
izluZivanja bakra iz zaSticenoga drva ugra-
diteljstvu.

Skupina autora s Gradevinskog
fakulteta, Zavoda za drvene konstrukcije,
pod vodstvom priznatog prof. dr. Zvonimira
Zagara, pokusala j $o jasnije prezentirati
uporabu drva, poglavito iz graditeljskog kuta
promiSljanja. U vrlo zanimljivim radovima
objasnjena je uloga drva u gradnji kuéa i
mostova, a predoceni sui rezultati ispitivanja
inoviranoga spregnutog sustava drvo-laki
beton.

Prvi rad nakon stanke bio je rad doc.
dr. sc. Mihovila Husa i skupine autora s In-
stituta “Ruder BoSkovi¢”. U radu su autori
pobliZe govorili o radioaktivnosti drva, ali i
ostalih gradevnih materijala, i to sa aspekta
Cernobilske katastrofe. To je predavanje
naislo na dobar prijem kod slusatelja.

U iduéem radu skupina autora sa
Sumarskog fakulteta u Zagrebu - Zelimir
Iveli¢ dipl. ing., doc. dr. sc Hrvoje Turkulin,
prof. dr. sc. Ivica Grbac, prof. dr. sc. Andrija
Bogner, predocila je moguénosti primjene
raCunala u dizajnu i konstrukcijama drvenih
proizvoda u graditeljstvu. Izlagatelj Z. Iveli¢
istaknuo je da se kvalitetnom racunalnom
potporom moZe znatno ustedjeti na materi-
jalu, ali i pridonijeti boljojkvaliteti drvenih
proizvoda.
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U ime skupine autora sa Sumarskog
fakulteta u Zagrebu, doc. dr. sc. Denis Jelacié
usporedio je drvo s ostalim zamjenskim ma-
terijalima, uz osvrt na ekoloske norme.
Zanimljivo predavanje naiSlo je i na do-
brodoslu raspravu koja je podigla pozitivhu
tenziju savjetovanja.

Posljednji rad djelo je prof. dr. sc. Iz-
vora GrubiSica s Fakulteta strojarstva i bro-
dogradnje i doc. dr. sc. R. Despota i dr. sc. J.
Trajkovié s Sumarskog fakulteta u Zagrebu.
U tom radu autori su se pozabavili perspek-
tivama drva kao brodogradevnog materijala
u Hrvatskoj. Istodobno su navedeni tradi-
cionalni i novi postupci u konstruiranju, ob-
novi i zastiti drvenih brodova, s naglaskom
na odabiru pravilne vrste drva.

Svi su radovi tiskani u posebnom
Zborniku koji je neposredno prije savje-
tovanja predocen prisutnima na skupu i po-
dijeljen zainteresiranima. Sluzbeni jezik
skupa bio je engleski, a radovi su napisani i
tiskani dvojezi¢no, na engleskome i na hrvat-
skom jeziku. Zbornik radova ima 141 stra-
nicu i tiskan je u nakladi od 175 primjeraka.

Nakon prezentacije radova odrZana je
rasprava u kojoj su rije¢ imali predstavnici
drvnohnoloske i graditeljske struke. Nakon
rasprave doc. dr. sc. R. Despot pozdravio je
sve prisutne i jo§ jednom najtoplije zahvalio
domacinima i svima koji su sudjelovali u or-
ganizaciji 1 provedbi Medunarodnog savje-
tovanja. Time je savjetovanje, odnosno
njegov dio namijenjen §iroj javnosti bio i
sluZbeno zavrsen.

U ovoj prilici isticemo viSe nego bro-
jan odaziv posjetilaca savjetovanja. S obzi-
rom na povoljne ocjene koje smo kao
organizatori savjetovanja dobili od pos-
jetitelja i svih nazo¢nih, smatramo da je
savjetovanje uspjeloi da ¢e pridonijeti boljoj
suradnji drvnotehnoloske i graditeljske
struke.

Savjetovanju je prisustvovalo 150
posjetilaca medu kojimai predstavnici vecih
poduzeca iz zemlje i inozemstva.

Osobito nas raduje ¢injenica da su na
savjetovanju osim predstavnika domacih
poduzeca i institucija ponovno u velikom
broju bili i studenti Sumarskog fakulteta,
Drvnotehnoloskog odsjeka, odnosno stu-
denti Gradevinskog fakulteta i Fakulteta za
dizajn pri  Arhitektonskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu.
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Nakon sluzbenog dijela savjetovanja,
otvorenoga za §iru publiku, gosti iz inozem-

stva, na poziv Organizacijskog odbora
razgledali su sajamske priredbe u sklopu
Medunarodnog sajma graditeljstva.

Nakon razgledavanja Sajma gra-
diteljstva, savjetovanje je nastavljeno ok-
ruglim stolom, i to ponajprije za goste iz
inozemstva, a odrZan je istog dana u hotelu
Internacionali to od 17 do 20 sati. Okruglom
stolu prisustvovali su inozemni gosti iz
Velike Britanije, Njemacke i Slovenije te
predstavnici Sumarskog fakulteta. Tema sas-
tanka bilo je povezivanje znanstvenih us-
tanova iz inozemstva i Sumarskog fakulteta
iz Zagreba, kao i daljnji rad na zajednickim
projektima s podrudja uporabe drva u gra-
diteljstvu. Svi nazoc¢ni iskazali su zado-
voljstvo kvalitetom savjetovanja. Za goste iz
inozemstva tijekom njihova boravka u Za-
grebu organiziran je i obilazak znamenitosti
grada Zagreba, zbog Cega su jo§ jedanput
izrazili radost i zahvalnost.

Organizacijski odbor jo§ ponovno na-
jtoplije zahvaljuje Zagrebackom velesajmu i
Ministarstvu znanosti i tehnologije Repub-
like Hrvatske na dugogodiSnjoj potpori
medunarodnoj suradnji  skupine znan-
stvenika Drvnotehnoloskog odjela Sumar-
skog fakulteta. Sigurni smo da ¢e se
uspostavljene medunarodne veze ovim
savjetovanjem jo§ viSe uCvrstiti i da ¢e i ovo
savjetovanje biti jo§ jedan korak prema
uspostavi bliskije veze drvne i graditeljske
struke i znanosti.

Na kraju se koristim prilikom na-
jtoplije zahvaliti svima koji su svojom
nazoc¢noS¢u uvelicali savjetovanje.

Procelnik Zavoda za
istrazivanja u drvnoj industriji:

doc. dr.sc. Radovan Despot

Slika 5.

Doajeni i ugledni
profesori Sumarskog
fakulteta u mirovini
redoviti su posjetitelji
savjetovanja; slijeva
nadesno: prof. dr. sc.
BoZidar Petri¢, prof.
emeritus dr. sc. Marijan
Breznjak, Stanko
Tomasevski, dipl. ing.
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BREZOVINA

NAZIVI

Drvo breze pripada botanickom rodu Betula
L. iz porodice Betulaceae. Rod obuhvaca
oko 40 vrsta rasprostranjenih uglavnom u
sjevernom umjerenom podneblju. U Europi
su najrasprostranjenije obicna breza (Betula
verrucosa Erhr., sin: B. pendula Roth.) i
cretna breza (Betula pubescens Ehrh., sin: B.
alba L.). Strani nazivi su Birke (Njemacka),
birch (Velika Britanija, SAD), bouleau
(Francuska), betulla (Italija).

NALAZISTE

Obicéna brezarasprostranjena je u ve¢em dijelu
Europe; od sjeverne §panjolske, Sicilije, Ro-
dopa i Kavkaza do Skandinavije; na istok
sjevernom Azijom do Japanskog Mora i Mon-
golije. Raste naznatnim visinama: u Norveskoj
do 600 m, a u Pirinejima i Etni do oko 2000 m.

STABLO

Obic¢na brezanaraste 20 do 25 mu visinu, s Cis-
tim pravim i jedrim deblom duZine do 15 m, s
prsnim promjerom do 0,6 m. Krosnja je pravilna
sa spustenim granama. Kora je sjajna, bijela i
glatka, a u starih stabala lub je debeo, duboko
izbrazdan i cm. Udjel kore je 10 do 13 %.

DRVO
Makroskopska obiljeZja

Drvo obi¢ne breze je difuzno porozno,
Zuckasto bijelo, crvenkasto bijelo do svijetlo
smedkasto. U starijim stablima moZe se raz-
viti fakultativna tamno smeda ili smeda srz.
Godovi su viSeili manje uocljivi. Pore i drvni
traci vidljivi su tek uz pomo¢ povecala.
Tekstura je fina, jednoli¢na, moZe biti pru-
gasta, valovita, sjajna i ukrasna.
MikroskopskaobiljeZja

Pore su brojne (od 40 do 60 na mm2), pojed-
inacne, 1 u radijalnim skupinama od 2 do 7,
promjera do 90 pm, i bez spiralnih zadebljanja.
Perforacija ¢lanaka traheja je ljestvicasta sa 10
do 25 pregrada koje se vide i na popre¢nom
presjeku. JaZice na trahejama su jako sitne (2-4
pum) i naizmjeni¢no smjeStene. Volumni udjel
pora je od 20,8 do 29,6 %.

Aksijalni parenhim je unilateralno pa-
ratrahealan i zonalno difuzan s volumnim ud-
jelom od oko 2 % u drvu.

Stanicje trakova je homogeno ili slabo
heterogeno. Traci su difuzno rasporedeni,
jednoredni, rjede dvoredni i Cetveroredni.
Volumni udjel drvnih trakova je oko 10 %.

Drvna vlakanca su libriformska,
vaskulame i vlaknaste traheide duljine od

0,34 do 1,7 mm. Debljina stani¢nih stijenki
iznosi od 2,1 do 3,35 um, promjer Supljine
im jeod4 do 14,5 um. Volumni udjel drvnih
vlakanaca je oko 65 %.

Fizic¢ka svojstva
Gustoca standardno suhog

drva (po) 460...610...800 kg/m>
Gustoca prosusenog

drva (p12-15) 510...650...830 kg/m>
Gustoca sirovog

drva (ps) 800...850...900 kg/m>
Poroznost oko 59 %
Radijalno utezanje (fr) oko 53 %
Tangentno utezanje (ft) oko 7,8 %
Volumno utezanje (Bv) oko 13,7 %

Mehanicka svojstva

Cvrstoéa na tlak 38...51...100 MPa
Cvrstoca na vlak,
Earalelno s vlakancima 35...137...270 MPa

Cvrstoca na savijanje  76...147...155 MPa

Cvrstoca na smik 12...14,5 MPa
Tvrdoca (po Brinellu),

paralelno s vlakancima 37...59...63 MPa
okomito na vlakanca oko 56 MPa
Modul elasti¢nosti 145..16,5 GPa
TehnolosSka svojstva

Obradljivost

Brezovina se dobro obraduje i umjereno tupi
alate. Preporuca se kutrezanja od 15 $. Zado-
voljavajuée drzi avle i dobro se lijepi. Lako
se savija kad je pravilne Zice i bez kvrga, a
kod parenja posivi.

SuSenje

Brezovina se prili¢no brzo susi i blago se krivi.
Trajnost

Brezovina je prirodno slabo trajna vrsta, no
lako upija zaStitna sredstva. NezaSticeno
drvo podloZno je napadu gljiva uzro¢nika bi-
jele truleZi i insekata. Trupci su nakon
ruSenja podloZni' napadu "muSice" (Xyle-
borus spp, Xyloterus spp), a prosuseno drvo
breze i napadu kuckara (Anobidae spp).

Uporaba

Brezovina je pogodna za Siroku uporabu kao
stolarsko, tokarsko i rezbarsko drvo, za
furnire i ploce, za namjestaj i obloge, kao
drvo za trljanicu, celulozu, umjetnu svilu i
umjetnu vunu.

Napomena:

Drvo ostalih vrsta breza sli¢nih je svojstava
i uporabe kao i drvo obic¢ne breze.

J. Trajkovié, R. Despot
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Upute autorima

Sve autore molimo da prije predaje rukopisa paZljivo prouce
sljedeca pravila. To ¢e poboljsati suradnju urednika i autora te pri-
donijeti skracenju razdoblja od predaje do objavljivanja radova.
Rukopisi koji budu odstupali od ovih odredbi i ne budu udovoljavali
formalnim zahtjevima bit ¢e vradeni autorima radi ispravaka, i to
prije razmatranja i recenzije.

Opce odredbe

Casopis "Drvna industrija" objavljuje izvorne znanstvene, struéne i
pregledne radove, prethodna priopcenja, izlaganja sa savjetovanja,
strucne obavijesti, bibliografske radove, preglede te ostale priloge s po-
drucja iskoriStavanja Suma, biologije, kemije, fizike i tehnologije drva,
pulpe i papira te drvnih proizvoda, ukljucivsi i proizvodnu, upravl jacku
1 trziSnu problematiku u drvnoj industriji.

Predaja rukopisa razumijeva uvjet da rad nije veé predan negdje
drugdje radi objavljivanja i da nije ve¢ objavljen (osim saZetka, di-
jelova objavljenih predavanja ili magistarskih radova odnosno dis-
ertacija, Sto 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 objavljivanje, autori pris-
taju na automatsko prenoSenje izdavackih prava na izdavaca te pris-
taju da rad ne bude objavljen drugdje niti na drugom jeziku bez
odobrenja nositel ja izdavackih prava.

Znanstveni i struéni radovi objavljuju se na hrvatskome uz Siri
saZetak na engleskome ili njemackome, ili se pak rad objavljuje na
engleskome ili njemackome, s proSirenim sazetkom na hrvatskom
jeziku. Naslovi 1 svi vazZni rezultati trebaju biti dani dvojezi¢no.
Ostali se ¢lanci uglavnom objavljuju na hrvatskome. Urednistvo
osigurava inozemnim autorima prijevod na hrvatski.

Znanstveni i struéni radovi podlijeZu temeljitoj recenziji bar dvaju izabranih
recenzenata. Izbor recenzenatai odluku o klasifikaciji i prihvacanju ¢lanka
(prema preporukama recenzenata) donosi UredniCla odbor.

Svi prilozi podvrgavaju se jezi¢noj obradi. Urednici ¢e zahtijevati
od autora da prilagode tekst preporukama recenzenata i lektora, a
urednici zadrZavaju i pravo da predloZe skracivanje 1 poboljSanje
teksta.

Autori su potpuno odgovorni za svoje priloge. Podrazumijeva se da
je autor pribavio dozvolu za objavljivanje dijelova teksta sto je veé
negdje drugdje objavljen, te da objavljivanje ¢lanka ne ugroZava
prava pojedinca ili pravne osobe. Radovi moraju izvjeStavati o istin-
itim znanstvenim ili tehni¢kim postignu¢ima. Autori su odgovorni
za terminoloSku i metroloSku uskladenost svojih priloga.

Radovi se, u dva primjerka, Salju na adresu:

UredniStvo ¢asopisa "Drvna industrija"
Sumarski fakultet SveuciliSta u Zagrebu
SvetoSimunska 25, 10 000 Zagreb.

Rukopisi

Tekst mora biti briZzno pripremljen s obzirom na saZetosti odred-
nice stila i jezika da bi se izbjegli ispravci pri ispravljanju tiskar-
skog sloga.

Predani rukopisi smiju sadrZavati najviSe 15 jednostrano pisanih DIN
A4 listova s dvosturkim proredom (30 redaka na stranici), ukljucivsi i
tablice, slike i popis literature, dodatke i ostale priloge. Dulje¢lanke je
preporucljivo podijeliti u dva ili viSe nastavaka. :
UredniStvo uz ispis prihvaca i diskete formatirane na IBM kompatibil-
nim osobnim racunalima s tekstom obradenim u procesorima Word
Perfect 5.1, Word Perfect for Windows 5.1/5.2 i Microsoft: Word.
Prva stranica poslanog rada treba sadrZavati puni naslov na
hrvatskome i engleskome, ime(na) i prezime(na) autora, podatke o
zaposlenju (ustanova, grad i drZava), te saZetak s klju¢nim rijeCima
na hrvatskome (priblizno 1/2 DIN A4 stranice, u obliku bibliog-
rafskog sazZetka).

Znanstveni i strucni radovi na sljedec¢im stranicama trebaju imati i
naslov, proSireni saZetak i kljucne rijeci na jeziku razli¢itom od
onoga na kojem je pisan tekst ¢lanka (npr. za ¢lanak pisan na
engleskome ili njemackome naslov, prosireni saZetak i kljucne rijeci
trebaju biti na hrvatskome, i obratno). Prosireni saZetak (priblizno
1 1/2 stranice DIN A4), uz rezultate, trebao bi omoguditi Citatelju
koji se ne sluZi jezikom kojim je pisan ¢lanak potpuno razumi-
jevanje cilja rada, osnovnih odrednica pokusa, rezultata s bitnim
obrazloZenjima te autorovih zakljucaka.

Posljednja stranica sadrZi titule, zaniman je, zvanje i adresu (svakog)
autora, s naznakom osobe s kojom ¢e UredniStvo biti u vezi.
Znanstveni i stru¢niradovi moraju biti saZeti i precizni, uz izbjegvanje
dugackih uvoda. Osnovna poglavlja trebaju biti oznacena
odgovarajué¢im podnaslovima. Napomene se ispisuju na dnu pri-
padajuce stranice, a obrojcuju se susljedno. One koje se odnose na nas-
lov oznacuju se zvjezdicom, a ostale natpisnim (uzdignutim) arapskim
brojkama. Napomene koje se odnose na tablice piSu se ispod tablice,
a oznacavaju se uzdignutim malim pisanim slovima abecednim re-
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dom. Latinska imena pisana kosim slovima trebaju biti podcrtana.

U uvodu treba definirati problem i, koliko je moguée, predoditi gra-
nice postojecih spoznaja, tako da se Citatel jima koji se ne bave po-
dru¢jem o kojemu je rije¢ omoguci razumijevanje namjera autora.

Materijal i metode trebaju biti §to preciznije opisane da omoguée
drugim znanstvenicima obnavljanje pokusa. Glavni eksperimen-
talni podaci trebaju biti dvojezi¢no 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 obja$njeni pri prvom spominjanju u tekstu. Osobito po-
zorno treba prikazati formule, ako je moguce u jednom retku, s jas-
nim razlikovanjem broja O i slova "0", kao i slova "I" i brojke .
Jedinice se piSu normalnim (uspravnim) slovima a fizikalni simboli
i faktori kosim slovima. Formule se susl jedno obroj¢avaju arapskim
brojkama u zagradama, npr. (1) na kraju retka.

Broj slika mora biti ograni¢en na samo one koje s u prijeko potrebne
za pojasnjenje teksta. Isti podaci ne smiju biti navedeni u tablici i
na slici. Slike i tablice trebaju biti zasebno obrojéene arapskim bro-
jkama, a u tekstu se na njih upucuje jasnim naznakama ("tablica 1"
ili "slika 1"). Naznaka Zeljenog poloZzaja tablice ili slike u tekstu
treba biti navedena na margini. Svaka tablica i slika treba biti pri-
kazana na zasebnom listu, a njihovi naslovi moraju biti tiskani na
posebnim listovima, i to redoslijedom. Naslovi, zaglavlja, legende
1 sav ostali tekst u slikama i tablicama treba biti pisan hrvatskim i
engleskim ili hrvatskim i njemackim jezikom.

Slike i tablice trebaju biti potpune i jasno razumljive bez pozi-
vanja na tekst priloga. Naslove slika i crteza ne pisati velikim
tiskanim slovima. Uputno je da crteZi odgovaraju stilu casopisa
i da budu izvedeni tuSem ili tiskani na laserskom tiskalu. Tekstu
treba priloZiti izvorne crteZe ili fotografske kopije. Slovai brojke
moraju biti dovoljno veliki da budu lako ¢itljivi nakon smanjenja
Sirine slike ili tablice na 130 ili 62 mm. Fotografije trebaju biti
crno-bijele; one u boji tiskaju se samo na poseban zahtjev, a
troSak tiskanja u boji podmiruje autor. Fotografije i fotomikro-
grafije moraju biti izvedene na sjajnom papiru s jakim kontras-
tom. Fotomikrografije trebaju imati naznaku uveéanja, poZeljno
umikrometrima. Uvecanje moZe biti dodatno naznaceno nakraju
naslova slike, npr. "uveéanje 7500 : 1".

Svaka ilustracija na poledeni treba imati svoj broj i naznaku orijen-
tacije te ime (prvog) autora i skraceni naslov ¢lanka. Originalne se
ilustracije ne vracaju autorima.

Diskusija i zaklju¢ak mogu, ako autori tako Zele, biti spojeni u jedan
odjeljak. U tom tekstu treba objasniti rezultate s obzirom na problem
koji je postavljen u uvodu u odnosu prema odgovarajuc¢im zapaZanjima
autora ili drugih istraZivaca. Valja izbjegavati ponavljan je podataka veé
iznesenih u odjeljku "Rezultati". Mogu se razmotriti naznake za dalja
istrazivanja ili primjenu. Ako su rezultati i diskusija spojeni u isti od-
jeljak, zakljucke je nuzno iskazati odvojeno.

Zahvale se navode na kraju rukopisa.

Odgovarajucu literaturu treba citirati u tekstu i to prema harvard-
skom ("ime - godina") sustavu, npr. (Badun, 1965). Nadalje, bibli-
ografija mora biti navedena na kraju teksta, i to abecednim redom
prezimena autora, s naslovima i potpunim navodima bibliografskih
referenci. Nazive Casopisa treba skratiti prema publikacijama Bio-
logical Abstracts, Chemical Abstracts, Forestry Abstracts ili Forest
Products Abstracts. Popis literature mora biti selektivan, osim u
preglednim radovima. Primjeri navodenja:

Clanci u Casopisima: Prezime autora, inicijal(i) osobnog imena,
godina: naslov. Skraéeni naziv ¢asopisa, godiSte (ev. broj): stranice
(od - do). Primjer:

Badun, S. 1965: Fizicka i mehanicka svo jstva hrastovine iz Sumskih
predjela Ludbrenik, Lipovijani. Drvna ind. 16 (1/2): 2 - 8.

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

Krpan, J. 1970: Tehnologija furnira i plo¢a. Drugoizdanje. Zagreb:
Tehnicka knjiga

Wilson, J.W.; Wellwood, R.W. 1965: Intra-increment chemical
properties of certain western canadian coniferous species. U: W. A.
Cate, 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 zur Klassifizierung asiatischer Baum-
arten. Mitteilung der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und
Holzwirtschaft Hamburg, Nr. 98. Hamburg: M. Wiederbusch.

Tiskani slog i primjerci

Autoru se prije konacnog tiska Salju po dva primjerka tiskanog
sloga. Jedan primjerak treba pazljivo ispraviti upotrebom
medunarodno prihvaéenih oznaka. Ispravci su ograni¢eni samo na
tiskarske greske; dodaci ili promjene teksta posebno se naplacuju.
Autori znanstvenih i strucnih radova primaju besplatno po pet
primjeraka Casopisa. Autoru svakog priloga dostavlja se po jedan
primjerak Casopisa.
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Instructions for authors

The authors are requested to observe carefully the following rules
before submitting a manuscript. This will facilitate cooperation be-
tween the editors and authors and help to minimize 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"Drvnaindustrija” ("Wood Industry") joumal publishes original sci-
entific, professional and review papers, short notes, 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, management and marketing aspects in the wood-
working industry.

Submission of amanuscriptimplies that the work has not been submit-
ted for publication elsewhere or published before (excerpt in the form
of anabstractor as partof a publishedlecture, review or thesis, in which
case that must be stated in a footnote); that the publication is approved
by all coauthors (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 pub-
lisher and that the manuscript will not be published elsewhere 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 Eng-
lish or German with extended summary in Croatian. The titles and
all therelevantresults should be presented bilingually. Other articles
are generally published in Croatian. The Editor’s Office provides
for translation into Croatian for foreign authors.

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

All contributions are subject to linguistic revision. The editors will
require authors to modif'y the text in the light of the recommenda-
tions made by reviewers and linguistic advisers. The editors reserve
the right to suggest abbreviations and text improvements.

Authors are fully responsible for the contents of their contribution. The
Editors assume that the permission for the reproduction of portions of
text published elsewhere has been obtained by the author, and that the
publication of the paper in question does not infringe upon any individ-
ual or corporate rights. Papers must report on true scientific or technical
progress. Authors are responsible for the terrninological and metrologi-
cal consistency of their contribution.

The contributions are to be submitted in duplicate to the following address:

Editorial Office "Drvna industrija"
Faculty of Forestry, Zagreb University
SvetoSimunska 25, 10000 Zagreb, Croatia

Manuscripts

Thetextshould be prepared carefully - also with regard to language, style
and conciseness - in order to avoid corrections at the proof reading stage.
Submitted manuscripts must consist of no more than 15 single- sided
typewritten DIN A-4 sheets of 30 double-spaced lines, including
tables, figures and references, appendices and other supplements. It
isadvised thatlonger manuscripts be divided into two or more con-
tinuing series.

Diskettes formatted on IBM compatible PC’s (5.25 or 3.5 inch) with
the text processed in Word Perfect 5.1, Word Perfect for Windows
5.1/5.2 and Microsoft Word will be accepted with the printout.

The first page of the type-script should present: full title in Croatian and
English, name(s) of author(s) with professional affiliation (institution,
city and state), summary 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 pre-
sent a title and extended summary with keywords in a language other
than the main language of the paper (e.g. for a paper written in English
or German, the title, extended summary and keywords should be pre-
sented in Croatian, and vice versa). The extended summary (approx. 1
1/2 sheet DIN A4), along with theresults, should enable the reader who
is unfamiliar with the language of the main text, to completely under-
stand the intentions, basic experimental procedure, results with essential
interpretation and conclusions of the author.

The last page should provide the full titles, posts and address(es) of
(all) the author(s) with indication as to whom of the authors are edi-
tors to contact.

Scientific and professional papers must be precise and concise and
avoid lengthy introductions. The main chapters should be charac-
terized by appropriate headings. Footnotes should be placed at the
bottom of the same page and consecutively numbered. Those relat-
ing to the title should be marked by an asterix, others by superscript
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arabic numerals. 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 scientists to repeat the work. Main experimental data should
be presented bilingually.

Results: only material pertinent to the subject can be included. The
metricsystem must be used. SI units arerecommended. Rarely used
physical values, symbols and units should be explained at their first-
appearance in the text. Formulae should be particularly carefully
presented, in one line if possible, with aclear distinguishing between
letter "O" and zero (0), or letter "I" and number 1. Units are written
in normal (upright) letters, physical symbols and factors are written
in italics. Formulae are consecutively numbered with arabic numer-
als in parenthesis (e.g. (1)) at the end of the line.

The number of figures must be limited to those absolutely necessary
for clarification of the text. The same information must not be 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 sheets 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 with-
outreference tothetext. Do not write the captions tofiguresand drawings
in block letters. Line drawings should, if possible, conform to the style
of the joumal and be done in India ink or 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 130 mm or
62 mm. Photographs should be black/white. Colour photographs will be
printed only on special request; the author will be charged for multicolour
printing. Photographs and photomicrographs must be printed on high-
gloss paperand berich in conwast. Photomicrographs should have a mark
indicating magnification, preferably in micrometers. Magnification can
be additionally indicated at the end of the figure title (e.g. Mag. 7500:1).
Each illustration should carry on its reverse side its number and in-
dication of its orientation, along with the name of (principal) author
and a shortened title of the article. Original illustrations will not be
returned to the author.

Discussion and conclusion may, if desired, be combined into one
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
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.. najja&i hrvatski rﬁedij za
promociju drvne industrije i obrta

Obavijest citateljima:

» Zbog tiskanja ogranicenog broja
primjeraka nismo u mogucnosti
naknadno isporucivati starije
brojeve.
Zato osigurajte vlastiti primjerak 1
ne propustite obnoviti pretplatu.
Ispunite priloZeni kupon za
pretplatu ODMAH. g
Pretplata u Hrvatskoj samo 122 kn.

Casopis Drvo vas je najvazniji *
promotivni medij. Koristite

_ pogodnosti pripreme vaseg
reklarnnog materijala i zakupa
stalnog prostora u DRVU.

Izdavaé:
TILIA’CO
Rujanska 3, 10000 Zagreb, Croatia,
tel.: +385 /01/387-3934,
tel./fax: +385 /01/387-3402,
~e-mail: tiliaco@zg.tel.hr,
www.netstudio.hr/tiliaco/




Egzoticno je
oduvijek bilo

privlacno

0d svojih potetaka, jos tamo davne 1928. godine, u

dvoristu JuriSiteve 19 (danasnja Rotonda) nadomak

Jelatit placu, FURNIR je postao vodeti hrvatski trgovac

kvalitetnim drvom i proizvodima od drva.
Danas Yam moZemo ponuditi preko 5000 artikala sa

svih strana svijeta. Drvni proizvodi iz Indonezije,

U ponudi imamo indoneziiske vrste: cveni KEMPAS, Tojlanda, Cilea li Finske nisu nam vi$e nepoznanica. Pozivamo Vas da lakirane uzorke navedenih par-
3uti PUNAH, smede-aveni SILKWOOD, tamno smedi Posebno bismo istakli na$u bogatu ponudu egzotinih keta pogledate u du¢anu o Heinzeloyoj ulid ili u
ROYALWOOD, latno-smedi GOLDEN LION:; talandske klasitnih parketa, kojom se zbog irine, kvalitete i naSem novom, najvecem i najmoderniem

viste: svjetlo smedi RUBBER WOOD, crveno RUZINO
DRVO, smedi TEAK, Gleanskevrste: CRYENI ULMO.

osobito ciene'#uMlagem ponusim. DRVNOM CENTRU v Hrvatskoj, u Velikoj Gorici.

Dobro dosli u Furnirov svijet drva

FUFﬂLr

- Zagreb, FURNIR, Heinzelova 34, telefon: 01/45 52 133, fax: 01/46 60 180;
Split, AMG-FURNIR, Solinska cesta 84a, telefon: 02/21 29 12; Dubrovnik, BRASS DESIGN-FURNIR, Batala bb, telefon: 020/41 14 82;
Osijek, LESNINA LGM-FURNIR, Ulica jablanova bb, telefon: 031/17 81 26; Pula, BAESA INTERIJERI-FURNIR, Jeretova bb, telefon: 052/21 52 45;
Pleternica, VEXTER-FURNIR, Kralja Zvonimira bb, telefon: 034/25 10 82




ZA KVALITETAN ZIVOT U POTKROVUU

- VELUX KROVNI PROZORI

Novi model GZL VELUX krovnog prozora sa energetfskim staklom, pojacanih izolacijskih
performansi, regulirat ¢e temperaturu u vasem potkrovlju. Promjenjivi viemenski uvieti nec¢e
ufiecati na ugodnu temperaturu vaseg zivotnog prostorg. Regulaciju topline i svietlosfi, kao i
odabir boja vaseg interijera, olaksat ¢e siroki izbor sienila za zasfitu od sunca.

Sa vise od 60 godina tehnoloskog razvitka, VELUX osigurava kvalitetu do zadnjeg detalja,
trajnost i vodonepropusnost. Prikladni zasve vrste krovova, sigurni u svim klimatskim uvjefima.

Za vise informacija, nazovite besplai telefon 0800600 400.

VELUX centar ofvoren zavas od ponedielika do petka od 7.30 do 18, subotom od 8 do
13 sati.

VELUX HRVATSKA d.o.o.
Zelka Sabola 8

10410 Velika Gorica
Bespl. tel.: 0800 600 400

Telefaks: O1/6225066 m L x@

velux-hrvatska@zg.tel.hr
KROVNI PROZORI

www.VELUX.com
SVJETSKI POZNATA KVALITETA
/

TURUEE M0Z XMEA ! W XNEA @ dNOD XMI3A 100ZO

Molim vas bos"aljite
mi besplatnu
brosuru i cjenik.

VELUX HRVATSKA d.o.o.,P.P. 6], Zeljka Sabola 8, 10410 Velika Gorica

N‘""‘w\fé; =

Ime i prezime:

Adresa:

Tel:
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Zagrebacki Velesajam

Mjesto novih poslova

(ll 90 godina postojanja Zagrebacki velesajam je postao mjesto komunikacije hrvatskog gospodarstva
sa svijetom. Malo je sajmova u svijetu, koji imaju takvu dugu tradiciju i znacaj, kao 5to je ima Zagrebacki
velesajam.

Smijesten u gradu Zagrebu, stjeciStu i raskrsnici svih poslovnih kontakata ovoga dijela Europe, Zagrebacki
velesajam odavno je poticao interes Sire medunarodne javnosti i postao mjesto susreta Istoka i.Zapada.

Na pragu treceg milenija, Zagrebacki velesajam ima svoje visoko mjesto u svjetskom sajmovanju. Godisnje
se odrzava 30-tak medunarodnih sajamskih priredbi, od kojih 16 nosi znak UFI-a, kao medunarodno
priznati sajmovi, koji udovoljavaju najvisim kriterijima svjetskoga sajmovanja.

Unapredivanje sajmovanija, izazovi trzista i zahtjevi suvremenog svjetskog sajmovanja, odrednice su buduceg
razvoja. Time ¢emo moci zadrzati poslovni korak i konkurenciju na svjetskom sajamskom trzistu.

UspjeSnost i poslovnost postali su image Zagrebackog velesajma.

N

299 W94
Zagrebacki velesajam /%%////
Avenija Dubrovnik 15, 10020 Zagreb 7. %
2

Tel. 01/6503 111, fax. 01/6520 643 WWw.zv.hr Zagr\e]é)l%gl;;a%l’?
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