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Zeljko Gorisek, Ales StraZe, Iztok Ribi¢

Numerical evaluation
of bheechwood
discolouration during
drying

Numericko vrednovanje diskoloracije
bukovine tijekom susenja

Znanstveni rad e Scientific paper
Prispjelo - received: 01. 04. 2000. e Prihvaceno - accepted: 12. 09. 2000.
UDK: 634%812.111 i 847

SAZETAK o Obojenja drva, koja se pojavljuju tijekom postupka suSenja, uvelike umanjuju
vrijednost drvnih proizvoda i to pogotovo ako Zelimo istaknuti estetske vrijednosti drva. Uzroci
obojenja su vrlo razliciti, a na njihovu brzinu i intenzitet utjecCe vise Cinitelja.

Na primjeru bukovine, kao problemati¢ne vrste drva sa stanovista stabilnosti boje, smo
utvrdivali utjecaj sadrZdja vode drva, trajanja i brzine susenja na opseg i jakost obojenja po
presjeku piljenica. Utjecaj temperature, do sada ve¢ dosta dobro istraZen, smo iskljucili
suSenjem u termostatiranom prostoru (pri konstantnoj temperaturei od 20 °C). Brzinu susenja
smo odrZavali stalnim strujanjem zraka nad zasi¢enim otopinama soli tako da je za “brzo
susenje” koristen magnezijev klorid (rel. vlaZnost zraka @\ = 33%), a za sporo susenje natrijev
nitrit (rel. vlaZnost zraka @2 = 65%).

Kolorimetrijsko vrednovanje smo radili standardiziranim Judd Hunterovim sustavom mjer-
enjem svjetlosti (L*) a poloZaja na crveno-zelenoj osi (a*) i plavo-Zute koordinate (b*)
kolorimetrom Dr Lange MicroColor. Mjerenja smo izvodili susljedno nakon svake promjene
sadrZaja vode po presjeku za 5 % na 11 slojeva od povrsine do sredine piljenice. Promjene
boje smo odredivali razlikama izmjerenih kolorimetrijskih parametara (AL*, Aa®, Ab%*,),
ukupnom promjenom boje (AE*), tonom boje (AH*) i zasi¢enoséi boje (AC*).

Usprkos susSenju bukovine pri relativno niskoj temperaturi, jos uvijek postoji opasnost od
nepoZeljnog obojenja. Dugotrajnije suSenje (pri relativnoj viaznosti zraka @2 = 65%) pred-
stavlja vecu opasnost kako po opsegu, tako i po jakosti obojenja. Svjetloca povrsine sporo
susecih uzoraka (AL* je bila izmedu 6 i 7) smanjivala se jednako kao i svjetloca sredisnjih

slojeva pri briem suSenju (pri @1 = 33%), ali je pri tome promjena svjetloce u sredini bila

Autori su redom izvanredni profesor, asistent i diplomant na Oddelku za lesarstvo BiotehniSke fakultete Univerze v
Ljubljani, Slovenija.

Authors are an associate professor, an assistant and a graduate student, respectively, at the Wood Department of the
Biotechnical Faculty of the University of Ljubljana, Slovenia.
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znatnoveéa(AL*=I10). Utjecaj brzine suSenja na obojenje potvrduju i mjerenja ukupne rezlike
u boji i promjene crveno-zelene komponente.

Promjene numerickih vrijednosti na plavo-zZutoj osi (b*) i promjene tona boje (AH*) nisu bitno
ovisne o sadrZaju vode ili o trajanju suSenja. Njihove vrijednosti su posljedice varijabilnosti
drvne strukture i pokusnih odstupanja i ne pokazuju signifikantne trendove promjene.
Obojenje je kriticno samo u odredenom podrucju sadrZaja vode. Kako vrlo viazno drvo (u >
50%) i dovoljno suho drvo (u<20%) predstavijaju zadovoljavajuca stanja zastite od obojenja,
moZe se utvrditi da najosjetljiviji interval obuhvaca Sire podrudje zasicenosti vlakanaca, tj.
sadrZaj vode izmedu 43 % i 22 %.

Obojenje u kriticnom intervalu se moZe lako izbjeci dovljno brzom promjenom sadriaja vode,
tj. dovoljno brzim suSenjem. Pri susenju na temperaturi od 20 °C mora promjna sadrzaja vode
na dan po cijelom presjeku materijala biti veca od 1 %.

Kljucne rijeci: diskoloracija, bukovina (Fagus silvatica L.), suSenje, sadrZaj vode, CIELab

sustav

ABSTRACT e The effect of moisture content, time and drying rate on the extent and intensity
of discolouration of beechwood was examined. The values of the CIELab colour system (AL¥,
Aa*, Ab*, AE*, AH* AC%*) during drying at a constant temperature and by two different
relative humidity (¢ = 33% and ©2 = 65%) from surface to core were obtained. During slower
drying, discolouration through the entire cross section was observed. L* and AE* values were
much lower at the centre of the board. Only the core was stained during quicker drying. The
moisture content from MC = 43 % to MC = 22 % was defined as critical for discolouration.

Keywords: discolouration, beechwood (Fagus silvatica L.), drying, moisture content, CIELab

system

1. INTRODUCTION dripping water from hot water piping etc.)

1. Uvod

During wood processing and wood-
working, the activity of various biotic and
abiotic factors can lead to numerous forms of
discoloration which seriously decrease the
value of wood.

In green wood, when this contains a
greater quantity of water, slightly higher out-
door temperatures present favourable condi-
tions for the occurrence of biotic
discoloration (cf. Zabel & Morrell 1992). Dry-
ing and other hydrothermal treatments, on
the other hand, are conducive to abiotic dis-
colouration.

In the case of kiln drying processes, in
particular, discolouration is often influenced
by a number of factors at the same time, and
this makes it difficult to trace the real causes
hindering successful protection.

On the surface of wood with high tan-
nin content (birch, cherry tree, chestnut and
oak in particular), iron-tannate stains occur
when wood has come into contact with iron
ions (direct contact of wood with iron items,

(Charrier, et al. 1992, Wassipaul et al. 1987). As
reported in literature, the intensity of discol-
oration and of chemical reaction depends on
temperature, wood moisture content and the
quantity of oxygen. Charrier et al. (1992) dem-
onstrate that discolouration can be prevented
by dipping wood into sodium carbonate so-
lution, and as this only occurs on the surface,
it can be eliminated by planning or by means
of oxalic acid.

A number of authors (c.f. Laver et al.
1996, Schmidt 1986, Wassipauletal. 1992) claim
that, in the case of slow drying, staining of
lighter coloured hardwoods and of white pine
is due to enzymatic activities associated with
high moisture content (MC). Discolouration
developsin two steps (Kreber 1993): oxidation
and enzymatic reactions of wood extractives
are followed by their condensation. High
temperatures in drying kilns plus sufficient
partial pressure of O2 and presence of en-
zymes cause furtherpolymerisation and oxi-
dation, which produce stained components
(tannins, phlobo-tannins). Discolouration is

DRVNA INDUSTRIJA 51 (2) 59-68 (2000)
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also more pronounced in the case of sticker
stain, which Miller et al.(1990) explain as re-
sulting from a slower process of drying and
the accumulation of phenolic extractives
which then oxidise and form insoluble phlo-
baphenes. Theoretical findings have also
been confirmed by research concerning the
content of water-acetone extract. This has
been found to be always lower in stained
wood (also under piling sticks) than in natu-
ral-coloured wood.

The chemistry of discolouration dur-
ing the drying process indicates that this may
be related to biosynthesis of heartwood sub-
stances. In the process of heartwood forma-
tion, colourless monomeric and soluble
flavonoids turn, under the influence of en-
zymes (dehydrogenases, peroxydases) and
oxygen, into coloured and insoluble products
(Dietrichs 1964). Heartwood phenolic sub-
stances are supposed to develop already in
vacuoles in the vicinity of cambium (Bosshard
1968). As we move away from cambium in
centripetal direction, in parenchyma cells the
degree of polymerisation of phenolic sub-
stances increases simultaneously with a de-
crease in the content of starch. Heartwood
formation, in particular in the species with
discoloured heartwood, is also influenced by
gas/water ratio (Torelli 1974). Hoster (1974),
writing on beechwood, reports that the sub-
stances stored in vacuoles of parenchyma
cells which are still alive are during the dry-
ing process transported by water flow to the
surface where coloured oxidation products
are formed.

Kreberetal. (1998) report that pine sap-
wood can be discoloured also in the case of
MC values high above the saturation point of
cell walls, and that drying at higher tempera-
tures only increases discolouration. The pre-
dominant chemical classes were
water-soluble components including sugars,
amino acids and phenols. The reasons for this
are ascribed to the reaction of reducing sug-
ars with nitrogenous substances (Maillard-
Amadori reaction), where concentration of
the latter increases as free water flows to-
wards the surface.

2. AIM OF RESEARCH
2. Cilj istrazivanja

As numerical colour evaluation is still
unreliable, we wanted to determine the suit-
ability of numerical evaluation of beech-
wood discolouration during drying and to
evaluate which of the colourimetric parame-
ters is the most usable one.

By analysing colourimetric parameters
during different drying conditions, we specifi-

DRVNA INDUSTRIJA 51 (2) 59-68 (2000)

cally wanted to examine the influence of

a) the drying rate,

b) duration of drying and

¢) moisture content

on the intensity and location of discol-
ouration.

3. MATERIAL AND METHODS
3. Material i metode

3.1. MATERIAL, DRYING SCHEDULE
AND SAMPLING

3.1. Material, reZim susenja i uzimanje
uzorka

Discolouration was studied on beech-
wood (Fagus silvatica L.), which is an ex-
tremely sensitive tree species as regards its
colour, in particular during the drying proc-
ess. Boards 50 mm thick were dried at the
temperature 20°C and at two relative air hu-
midity values (p; = 33% and @2 = 65%),
which were regulated by saturated solutions
of MgCl2 and NaNO2.

Beechwood was dried from green con-
dition until equilibrium state was reached.
With each drop of average MC by 5%, from
the dried wood two parallel specimens of 25
mm thick were cut out (Fig. 1). One speci-
men was dried by intensive and continuous
blowing in standard climate until homoge-
nous MC of approx. 12% was reached, and
colour was examined in 11 layers from the
surface to the core. In the other specimen
gravimetric method was used to determine
MC, moisture gradient and rate of drying.

3.2. METHOD OF COLOUR EVALUATION
3.2. Metoda odredivanja boje

For colour evaluation in the drying
process we used Judd Hunter’s standardised
system CIELab (DIN 5033, DIN 6174),
where colour is defined by three dimensions
L*,a* and b*. L* represents lightness, a* de-
termines the position of the colour on red-
green axis and b* is yellow-blue
co-ordinate.

Total colour difference AE* depends
on differences or contributions of individual
co-ordinates in all of the three directions of
colour system. Colour evaluation was also
carried out by taking into consideration hue
(AH*) and colour saturation (AC*) mathe-
matically expressed as

AE'= (AL*)" +(8a*)* + (8b*)’
AH'=\J(AE*)? - (AL*)? —(AC*? and
AC'= (@)t +(n)F —f(ap) +(8;)

For measurements we used a spectral
photometer Dr. Lange MicroColor with tech-
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Figure 1

Sampling for colour
evaluation of beech
wood during drying. e
Uzimanje uzoraka za
vrednovanje boje
bukovine tijekom
suSenja.

Figure 2

Lightness difference
(AL*) of different layers
(just below suface —
layer 2; at 1/3 depth —
layer 6; at the core —
layer 10) of beech wood
dried at constant
temperature (T = 20°
C) and relative humidity
(1 = 33 %) (za legendu
vidi sl. 3). ¢ Razlike
svjetloce (AL*)
razlicitih slojeva
(podpovrsinski sloj =
sloj 2; na 1/3 dubine =
sloj 6, sredisnjica = sloj
10) bukovine susene pri
stalnoj temperaturi (T =
20° C) i relativnoj
vlaznosti zraka (p1 =
33%) (leg. see fig.3).

Figure 3

Colour difference on
red-green coordinate
(Aa*) of different layers
(just below suface —
layer 2; at 1/3 depth —
layer 6; at the core —
layer 10) of beech wood
dried at constant
temperature (T = 20°
C) and relative humidity
(p1 =33 %) (leg. see
fig. 3). ® Razlike boje
na crveno-zelenoj
koordinati (Aa*)
razlicitih slojeva
(podpovrsinski sloj =
sloj 2; na 1/3 dubine =
sloj 6; sredisnjica = sloj
10) bukovine susSene pri
stalnoj temperaturi (T =
20 °C) i relativnoj
vlaznosti zraka (1 =
33%) (za legendu vidi
sl. 3).

62

nical characteristics as follows: measuring
geometry - d/8, light source — xenon flash
lamp, standard illumination — D 65, detector
— 3 silicon measuring photo detectors and
reference photocells, reproducibility — 0,15
AE on white, measuring area - ¢ = 10 mm.
Colour changes fromthe surface tothe

u=15%

core were examined on dried and equili-
brated specimens (ur= 12%) by successively
reducing the thickness of specimens by 2.5
mm (11 times e.g. 11 layers). After planning
measurements on each layer were carried out
on three locations (Fig. 1).

~—L,ab
—L,8,b
~—~L,ab

au/dx
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4. RESULTS
4. Rezultati

4.1. DISCOLOURATION OF BEECHWOOD
DRYED AT A TEMPERATURE OF
20°C AND RELATIVE HUMIDITY
OF 33%

4.1. Diskoloracije bukovine pri susenju na
temperaturi 20°C i relativnoj viaznosti
zZraka 33%

Naturally, the drying at lower relative
humidity (@7 = 33%) was faster than at
higher relative humidity. On the surface of
quickly dried specimens (relative air humid-
ity @7 =33%), at around fiber saturation (MC
=30 %), lightness (L¥) increased by approx.
2.83 (Table 1 and Fig. 2). Just below the sur-
face (layer 2), lightness remained constant
and independent of MC. In the core section
of the board (layers 8 to 11), at the beginning
of the drying up to MC 40%, no difference in
lightness was observed, but the change was
marked and was quick in the MC range be-
tween 38 and 22%. With respect to the initial

condition, lightness dropped by 6.35 during
the entire drying process.

At the beginning of drying of green
wood, the co-ordinate of red-green axis (a*)
moved into the green area and then in the sur-
face layers (layers 1 to 3) remained at the same
level until the end of the drying process (Tab.
1 and Fig. 3). In the core section of the board
(layers 8 to 11), the red component started to
become more prominent at MC 38%,and
reached a maximum deviation when approach-
ing MC 22%. By further drying, the values did
notchange any more. The greatest and quickest
changes of the values on red-green axis were
observed in the same MC interval as in the case
of changes in lightness.

Variations in colour values on yellow-
blue axis (b*) - both in cross section and de-
pending on MC and drying time - result from
the variability of wood structure and experi-
mental deviations (Tab. 1 and Fig. 4) and do
not show any characteristic trend.

When evaluating colour changes dur-
ing the drying process, total colour differ-

t{dana/ 0 10 14 20 28 41 62
days]
u [%] 73,4 45,7 37,3 31,3 26,5 20,9 12,8
L* s L* s L s L* 8 L* s L** s Le F;
1 75,4 340 | 76,2 215 | 78,4 106 [ 790 1,00 [ 789 125 | 78,6 086 [ 77,0 4,24
2| 77,0 1,82 | 783 1,13 [ 782 055 | 78,1 063 | 782 042 | 778 0,67 | 76,8 3,14
3| 76,4 1,78 | 78,0 099 [ 77,6 097 | 76,2 081 [ 759 0,61 | 755 0,8 | 743 2,54
> 4 76,2 192 | 780 098 | 77,8 083 | 76,4 067 | 753 0,68 [ 744 096 | 72,5 220
A 51 760 1,69 | 778 1,00 [ 780 076 | 763 085 | 748 090 | 733 076 | 72,2 2,38
g 6| 760 1,66 | 778 090 | 77,7 060 [ 76,3 0,77 | 743 1,01 | 722 099 | 71,7 2,31
5 7| 760 177|777 065|774 061|754 105|738 162|710 148|709 242
3 7| 758 1,74 | 77,7 031 | 773 062 | 748 133 | 72,8 2,04 (70,1 1,80 | 70,2 224
8 75,6 182 | 77,7 027 | 77,1 096 | 745 216 | 72,4 2,81 | 69,5 206 [ 69,6 2,15
10| 75,8 1,74 | 77,5 0,44 | 773 099 | 743 244 | 724 3,12 [ 69,0 2,51 | 69,4 192
11 75,4 180 | 77,5 0,58 | 77,4 1,15 (74,48 231 | 73,0 306 | 698 250 [ 69,8 167
a* s a* s a* s . a* s a* K} a* s a* s
1 6,60 0994 | 6,48 0,578 | 5,85 0,432 | 558 0,523 | 5,70 0,566 | 5,75 0362 | 6,27 1,003
2| 6,38 0605]| 6,08 0331| 6,02 0223|593 0,288 | 590 0,190 | 6,05 0243 | 6,38 0,826
3| 657 0579|617 028 6,35 0367 |6,65 0345 6,67 0,280 | 6,75 0373 | 7,07 0619
5 4| 667 0572]623 0339|625 0339|662 0271|688 0331|710 0400 | 7,58 0488
f 5 6,68 0512 | 6,22 0,331| 6,17 0314 [ 6,62 0264 | 7,03 0,403 | 7,40 0,335 | 7,63 0,532
g 6| 672 057|630 0261 632 0264|662 0319 7,15 0362 7,72 0354 | 7,68 0,492
8 7| 680 0544|637 018 | 647 0294|690 0374| 7,25 0489 | 815 0524 | 7,95 0,493
S 7| 68 0512|637 0151] 6,47 0207 | 7,02 0354 | 742 0479 | 830 0447 | 8,18 0382
8 6,97 0,557 | 6,30 0,126 | 6,45 0339 | 7,05 0,554 ]| 7,42 0,595 8,32 0,483 | 8,17 0,427
10 6,95 0,606 | 6,50 0,179 6,55 0327 7,12 0618 | 7,57 0,659 | 8,47 0,524 | 828 0,445
i1 7,13 0,674 | 6,57 0,258 | 6,45 0423 [ 7,05 0,572 | 7,42 0,665 | 8,32 0,471 | 822 0,407
b s b* s b* s b* s b* s b* s b* s
1 14,07 0,308 | 14,77 0,280 | 14,42 0,343 | 14,57 0,356 | 14,35 0,327 | 14,30 0,310 | 14,22 0,519
2 14,05 0,207 | 14,63 0,463 | 14,67 0,468 | 14,68 0,560 | 14,42 0,504 | 14,50 0,374 | 14,38 0,483
3 14,05 0,217 [ 14,73 0,501 | 14,88 0,445 | 14,95 0,718 | 14,67 0,557 | 14,83 0,432 | 14,52 0,471
‘T 4| 1402 0306 | 14,70 0374 | 14,88 0392 | 14,97 0,528 | 14,73 0418 | 1490 0,245 | 14,63 0,547
A 5] 13,97 0418 | 14,67 0,393 [ 14,92 0,479 [ 14,72 0,659 | 14,77 0,403 | 14,93 0,372 | 14,58 0,479
S 6| 14,10 0506 |14,68 0397 [ 14,97 0472 | 14,97 0554 | 14,77 0427 | 15,03 0,403 | 14,63 0,403
§ 7 14,15 03554 (14,73 0,378 | 15,02 0,436 | 14,97 0,585 | 14,70 0,456 [ 15,07 0,565 | 14,62 0412
S 7] 14,18 0,585 14,67 0,450 | 1503 0,446 [ 14,95 0476 | 14,62 0621 | 14,95 0,521 | 14,60 0,540
8 14,22 0,665 | 14,57 0,378 | 14,97 0,520 | 14,82 0,646 | 14,45 0,616 | 14,72 0,578 | 14,45 0,575
10| 14,13 0427 | 14,70 0460 | 14,92 0,449 | 14,88 0652 | 14,50 0610 | 14,63 0,585 | 14,43 0,635
11| 14,18 0,382 | 14,68 0560 | 14,87 0,437 | 14,82 0,668 | 14,67 0,489 (14,70 0,629 | 14,45 0,650
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Table 1

Average
colourimetric values
(lightness L¥,
red-green a* and
yellow-blue
coordinate b*) and
st. deviations (s) of
layers from surface
(layer 1) to core
(layer 11) at average
moisture content (u)
of beech wood dried
at constant
temperature (T = 20°
C) and relative
humidity (@1 = 33
%). ® Prosjecne
kolorimetrijske
vrijednosti (svjetlo¢a
L* crveno-zelena a*
i Zuto-plava
koordinata b¥*) i
standardne devijacije
(s) slojeva od
povrsine (sloj 1) do
sredine uzorka (sloj
11) pri prosje¢nom
sadriaju vode (u)
bukovine susene pri
stalnoj temperaturi
(T=20°C)i
relativnoj vlaZnosti
zraka (p1 = 33%).
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Figure 4

Colour difference
on yellow-blue
coordinate (Ab*) of
different layers (just

below suface — layer 1;

at 1/3 depth — layer 6;
at the core — layer 10)
of beech wood dried at
constant temperature
(T =20°C) and
relative humidity (1
=33 %) (leg. see fig.
3). ® Razlike boje na
Zuto-plavoj koordinati
(Ab*) razlic¢itih slojeva
(podpovrsinski sloj =
sloj 1; na 1/3 dubine =
sloj 6; sredisnjica =
sloj 10) bukovine
sus'ene pri stalnoj
temperaturi (T = 20
°C) i relativnoj
vlaZnosti zraka (p1 =
33%) (za legendu vidi
sl. 3).

Figure 5

Total colour
difference (AE*) of
different layers (just

below suface — layer 1;

at 1/3 depth — layer 6;
at the core — layer 10)
of beech wood dried at
constant temperature
(T =20° C) and
relative humidity (g1
=33 %) (leg. see fig.
3). @ Ukupne razlike
boje (AE*) razli¢itih
slojeva (podpovrsinski
sloj = sloj 1; na 1/3
dubine = sloj 6;
sredisnjica = sloj 10)
bukovine susene pri
stalnoj temperaturi (T
=20 °C) i relativnoj
vlaZnosti zraka (p1 =
33%) ( za legendu vidi
sl. 3).
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ence (AE*) was found to be the most suitable
parameter comparable also to visual assess-
ment (Fig. 5). With high MC values, total
colour difference was lower and uniformly
spread over the entire cross section of the
board. In the case of drying below cell wall
saturation point, colour values of the surface
layers remained unchanged, while exactly
during the same period the greatest colour
changes occurred in the core. When the MC
dropped below 20%, colour values did not
change any more.

4.2. DISCOLOURATION OF BEECHWOOD
DRYED AT A TEMPERATURE OF
20°C AND RELATIVE HUMIDITY
OF 65%

4.2. Diskoloracije bukovine pri susenju na
temperaturi 20°C i relativnoj viaznosti
zraka 65%

During the drying process carried out
at higher relative air humidity (¢2 = 65%),
lightness (L*) decreased right at the begin-
ning of the drying both on the surface and in
the core (Tab. 2 and Fig. 6). By the time the
average MC reached 43.3%, more rapid
darkening of surface layers was already ob-

served (L* = 77 of green wood condition
dropped to L* = 68). On the otherhand, light-
ness in this MC range decreased in core lay-
ers to a slightly lesser degree (from L* = 77
to L* = 73). The colour of sufficiently dried
surface subsequently did not change any
more. But lightness changes in the core of the
board in the MC range between 43% and
26% was of greatest intensity and rapidity.

Pronounced red component (a*) on
red-green axis was characteristic for surface
layers in the initial stage of drying; in the case
of relatively high MC (43%) it increased by
the factor 2 (Fig. 7). During that time colour
difference on yellow-blue axis in the core of
the board was not yet characteristic, but one
could observe rapid accentuation of the red
axis associated with slightly lower MC val-
ues. The greatest and most rapid changes in
a* component were observed in MC range
between 43,3 and 28%.

As drying with the relative air humid-
ity of 33%, the drying at relative air humidity
of 65% showed variations in values on yel-
low-blue axis (b*), both in cross section and
in so far dependent on MC and drying time,
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which were primarily due to the influence of ~ ourdifference of moisture saturated corewas ~ Table 2

the variability of wood structure and did not ~ not yet critical, but it increased very much in Average

show any characteristic deviations (Fig. 8). the range of cell wall saturation up to MC colourimetric values
Total colour difference (AE*) of the = 28%, where the greatest deviations were ob-  (ljghtness L*,

surface was already detected at the beginning ~ served (Fig. 9).

of the drying process. At that time, total col-

red-green a* and

DRVNA INDUSTRIJA 51 (2) 59-68 (2000)

yellow-blue coordinate
b*) and st. deviations

w e B = “® . (s) of layers from
u [%] T7.9 433 37,5 32,1 26,5 19,1 surface (layer 1) to
L+ s L* s L* s L s Ly s L s core (layer 11) at
1 | 770 1L78 | 67,8 L14 | 686 121 | 69,1 224 | 697 227 | 694 231 average moisture
2 | 776 147 | 695 098 | 70,0 206 | 706 253 | 71,8 25 | 71,1 177 b (H ) of beeeh
30774 136 | 71,2 136 | 7,0 232 | 720 131 | 71,8 270 | 705 173 )
5 4|74 156 | 7,7 L3 | 71,0 230 | 723 123 | 71,4 279 | 698 245 wood dried at constant
§ s | 776 145 | 720 153 | 71,5 222 | 724 160 | 71,0 286 | 69,5 3,21 temperature (T =
s 6| 777 ne2 | 724 188 | 71,9 1,93 | 720 1,72 | 703 286 [ 69,7 3,64 20°C) and relative
g 71777 139 | 729 137 | 720 162 | 71,5 236 | 69,6 266 | 689 366 humidity (92 = 65 %).
S 7|76 137 [ 735 125 | 721 232 | 714 245 | 68,7 207 | 682 3,4 o Prosjelne
8 77,6 1,60 73,6 1,18 72,2 1,94 70,8 2,36 68,0 1,69 67,7 2,81 X .
10777 15 | 7137 132 | 723 184 | 706 222 | 672 09 | 67,7 250 kolorimetrijske
m| 7,7 157 | 136 147 | 722 216 [7007 211 | 672 107 | 679 254 vrijednosti (svjetloca
L* crveno-zelena a* i
a* ) a* s a* s a* s a* s a* s Zuto-plava koordinata
1 | 620 0729 | 8,47 0493 | 830 0329 | 825 0,797 | 7,03 0437 | 7,90 0,443 b*) i standardne
2| 628 0679 | 785 0399 | 7,82 0725 | 7,87 1,102 | 735 0437 | 760 0,469 devijacije (s) slojeva
3 | 628 0615 | 7,33 0294 | 748 0655 | 7,33 0543 | 723 0543 | 7,68 0483 . .
> 4 | 638 079 | 738 0223 | 7,65 0644 | 730 0316 | 7,52 0621 | 792 0564 od povrsine (sloj 1) _do
5 5 | 630 0651 | 733 0361 | 7,60 0769 | 728 0349 | 7,62 0601 | 7,95 0734 sredine uzorka (sloj
S 6 |628 0574|733 0393|763 067|750 0335|788 0527|797 0848 11) pri prosjecnom
5 7 ]633 0665|718 0331 | 757 0599 | 752 0512 | 8,03 0398 | 817 0819 sadriaju vode (u)
8 7 ]632 0643|695 0259 | 743 065 | 7,45 0442 | 805 0442 | 8,13 0,606 bukovine susene pri
8 | 632 0665 | 697 0294 | 743 0388 | 7,63 0476 | 837 0,361 | 838 0,449 stalnoj temperaturi (T
10 | 630 0607 | 695 0226 | 7,45 0339 | 7,65 0446 | 850 0452 | 837 0427 N O L
11]637 0695 | 703 0308 | 743 0234 | 773 0472 | 855 0550 | 835 0,539 = 20°C) i relativnoj
vlaznosti zraka (p2 =
b* s b* s b* s b* s b s b* s 65%).
1 | 14,15 0356 | 14,52 0655 | 14,57 0372 | 14,53 0468 | 14,28 0640 | 1427 0,137 )
2 | 1445 0295 | 14,33 0403 | 14,42 0,534 | 14,82 0842 | 14,37 0356 | 14,52 0,306 Figure 6
3 11457 0393 | 13,98 0331 | 14,27 0450 | 14,38 0360 | 14,28 0264 | 14,58 027 Lightness
'(_,2—)' 4 | 14,50 0,52: 14,10 2,438 14,58 0,397 ( 14,40 0358 | 14,48 0462 | 14,70 0,290 a’ljj’erence (AL*) Of
A 5 | 1443 0568 | 14,10 0335 | 14,62 0649 | 14,37 0327 | 14,48 0412 | 14,65 0432 . )
S 6 | 1443 0582 | 1432 0354 | 1470 0675 | 1462 0483 | 14,62 0578 | 14,68 0512 d’f{ erent layers I(J L -
§ 7 | 1447 0547 [ 1433 0314 | 14,68 0605 | 14,53 059 | 14,62 0646 | 14,70 0518 below suface — layer 2,
F 7 1438 049 | 14,12 0256 | 14,52 0714 | 14,45 0692 | 1452 0747 | 1445 0635 at 1/3 depth — layer 6;
8 | 14,45 0547 | 14,00 0,237 | 14,52 0,564 | 1442 0,662 | 14,60 0,792 | 14,63 0,550 at the core — layer 10)
10 | 14,37 0602 | 13,97 0,137 | 14,43 0568 | 1430 0713 | 14,62 0906 | 14,53 0,513 of beech wood dried at
11 | 14,45 0683 | 14,07 0,18 | 1433 0641 | 1445 0779 | 14,53 0,747 | 14,57 0,388 constant temperature
- (T =20° C) and
ol : relative "humidity (p2
0,0 o Bigeroerreesebermmmeresgeemrstloresssesersssssienssoe il b sese s ’ =65 %) (leg. see fig.
. ;q‘ : 3). ® Razlike svjetloce
:l 8 20 (AL*) razlicitih slojeva
3 § 40 (podpovrsinski sloj =
3 sloj 2; na 1/3 dubine =
» o 60 _ sloj 6; sredisnjica =
g 2 : ! sloj 10) bukovine
NE 80 | susene pri stalnoj
* 2 _iae’] - i temperaturi (T = 20
' : °C) i relativnoj
12,0 - e = ; S, 1 H vlaznosti zraka (92 =
80 70 60 50 40 30 20 10 65%) (za legendu vidi .
Sadrzaf vode / Moisture content [%A] sl. 3).
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Figure 7

Colour difference
on red-green
coordinate (Aa*) of
different layers (just
below suface — layer
2; at 1/3 depth — layer
6, at the core — layer
10) of beech wood
dried at constant
temperature (T = 20°
C) and relative
humidity (p2 = 65 %)
(leg. seefig. 3). ®
Razlike boje na
crveno-zelenoj
koordinati (Aa*)
razlicitih slojeva
(podpovrsinski sloj =
sloj 2; na 1/3 dubine
= sloj 6, sredisnjica =
sloj 10) bukovine
susene pri stalnoj
temperaturi (T = 20
°C) i relativnoj
viaznosti zraka (@2 =
65%) (za legendu vidi
sl. 3).

Figure 8

Colour difference
on yellow-blue
coordinate (Ab*) of
different layers (just
below suface — layer
2; at 1/3 depth — layer
6, at the core — layer
10) of beech wood
dried at constant
temperature (T = 20°
C) and relative
humidity (p2 =65 %)
(leg. see fig. 3). ®
Razlike boje na
Zuto-plavoj koordinati
(Ab*) razlicitih
slojeva (podpovrsinski
sloj = sloj 2; na 1/3
dubine = sloj 6;
sredisnjica = sloj 10)
bukovine susene pri
stalnoj temperaturi (T
=20 °C) i relativnoj
vlaznosti zraka (@2 =
65%) (za legendu vidi
sL. 3).
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5. DISCUSSION
5. Diskusija

The results of the numerical analysis
of discolouration during the drying process
confirmed the assumption that the duration
and intensity of discolouration are influenced
by several factors at the same time. In spite
of therelatively low temperature at which the
experiment was carried out, our experiment
also confirmed the existence of a consider-
able influence of the duration and rate of dry-
ing as well as of wood MC on colour changes
in wood.

The changes in lightness (AL*), red-
green component (a*) and total colour differ-
ence (AE*) were found to be suitable
colourimetric parameters for the evaluating
of discolourations during the drying process.
On the other hand deviations on blue-yellow
axis (b*) and those regarding colour hue

(AH™), were found to be insignificant.
Slower and longer drying at higher
relative air humidity (65%) led to greater and

30 -

more intense discolouration. Darkening, or
change in lightness (AL*), of the surface of
specimens which dried more slowly was
comparable to the darkening of the core of
the specimens which dried more rapidly
(change in lightnessin both cases dropped by
approx. 6). The process can be ascribed to
identical drying rate. Over an identical pe-
riod of time, the core of boards of the former
group was subject to more intense staining
(AL*=10). A similar effect of the rate of dry-
ing on discolouration is also confirmed by to-
tal colour difference (AE*>10), where
similar trends are observed as in the case of
lightness. Total colour difference on the sur-
face of specimens which dried quicker was
three times lower than that observed on the
surface of specimens which dried over a
longer period of time. Twice greater total col-
our difference was observed in the core of the
said specimens. Lightness differences (AL*)

and total colour differences (AE*) increased
with the duration of drying.

20

Razlika boje na crveno-zelengj osi Aa*
Colour difference on red-green axis Aa*
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Total colour difference AE™
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Maintaining of high MC of green
beechwood prevents discolouration (Charrier,
etal. 1992), and this can be seen in the case of
the slower drying process (relative air hu-
midity @2 = 65%), where such a condition
was ensured at the beginning of the drying
process in the core of the boards. During that
time, the surface of those boards was already
stained due to a slow decrease in MC below
the fiber saturation point. After slow drying
in the so called second period, in the some-
what larger range of fiber saturation, most
rapid and greatest changes in colourimetric
values were observed. If we compare the dis-
colouration in the drying process with the
formation of red heartwood in a tree (Torelli
1974, 1984, Bauch 1984, Bauch et al. 1991), it
isprecisely in this MCrange thattheratio be-
tween gases and water in lumens enables a
sufficient partial pressure of O2 required for
oxidation processes creating discoloration.

In the case of quicker drying (relative
air humidity @;=33%), the layers just below
the surface were not subject to staining be-
cause the drying time in the critical interval
(between MC 43 and MC 22%) was suffi-
ciently short, and discolouration could not
take place. A somewhat greater deviation on
the surface itself (layer 1) was due tothe sur-
face levelling, which was not ideal for initial
measurements, and was also due to the effect
of light on the surface during the carrying out
of the experiment. A more detailed analysis
of deviations of the first layer was not ef-
fected because the outermost layer is not im-
portant in practical terms, for it was removed
already by the first levelling. In the case of
slower drying of the core, instances of discol-
ouration occurred when MC in the core sec-
tion of the board started to fall below 43%.
When MC was 22%, maximum differences
between colourimetric parameters were ob-
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tained, and with further decrease in MC this
did not change any more.

The red component parameter also
changed within the same time and MC inter-
vals within which lightness and total colour
difference changed. This indicates a prob-
ability of formation of substances colouring
thewoodred. Changeson the blue-green axis
are not correlated with wood MC, the dura-
tion and the rate of drying.

Due to mathematical relations be-
tween colourimetric parameters, change in
colour hue (AH*) is in agreement with the
change on the blue-yellow axis, and the

change of colour saturation (AC*) with that
on the red-green axis.

6. CONCLUSIONS
6. Zakljuéci

The study showed that numerical col-
our evaluation can be used to assess, in an
objective and accurate manner, the discol-
ouration of wood during the drying process.
The discolouration on beechwood occured
although when the drying temperature was
low (T =20 °C). Among the colourimetric
parameters, the most marked changes con-
cern lightness (AL*), red-green component
(a*) and total colour difference (AE*). De-
viations on the blue-yellow axis (b*) and
those regarding colour hue (AH*) are insig-
nificant. -

In the case of accelerated drying in a
climate with lower relative air humidity (¢;
=33%),changesin colourimetric parameters
are smaller than in the case of slower drying
(92=65%). The magnitude of colour change
increases with the duration of drying This ex-
plains why colour differences increase in the
direction from the quicker drying surface to-

I. Ribi¢: Numerical evaluation of beechwood . . .

Figure 9

Total colour
difference (AE*) of
different layers (just
below suface — layer
1; at 1/3 depth — layer
6, at the core — layer
10) of beech wood
dried at constant
temperature (T = 20°
C) and relative
humidity (g2 = 65 %)
(leg. see fig. 2). ®
Ukupne razlike boje
(AE*) razliditih
slojeva (podpovrsinski
sloj = sloj 1; na 1/3
dubine = sloj 6;
sredisnjica = sloj 10)
bukovine susene pri
stalnoj temperaturi (T
=20 °C) i relativnoj
viaznosti zraka (2 =
65%) ( za legendu vidi
sl. 2).
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wards the core section of the board.
In the wider range of cell wall satura-
tion (MC 43 to 22%), changes in lightness

(AL¥), total colour difference (AE*) and
components on the red-green axis(a*) are
significant, because this range is considered
to be the critical interval within the drying
process, and coincides with critical MC at
which diffusion resistance occurs, with the
highest possibility of occurrence of mechani-
cal defects (cracks) (Gorisek, 1992).
Atlower temperatures, discolouration
can be prevented or at leastrendered less pro-
nounced by maintaining wood at a high MC
level (above 50%), or by drying it as quickly
as possible to the MC level which ensures
that discolouration would not take place.
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SAZETAK e Kakvoca se rada odsisnoga uredaja kombiniranog radnog stroja povezuje sa
zaprasenoséu radne okolice odnosno koli¢inom neodsisanih drvnih Cestica. Kraci se prekidi
u radu stroja pojavljuju za vrijeme podesavanja ili promjene alata, premjestanja prijamnika,
odredivanja obratka te ¢iséenja radne plohe stroja ispuhivanjem i otsisom Cestica. ZapaZeno
Jje dato djelovanje, uz kakvocéu otprasivanja, ima dodatni utjecaj na zaprasenost radne okolice.
U dvije su stolarske radionice sakupljani uzorci ukupnih i respirabilnih frakcija Cestica
stacionarnim sakupljacima, i to, zbog usporedbe zasebno, za vrijeme prolaska obratka kroz
stroj te kracih prekida u radu stroja.

ZapaZanja se posebno odnose na respirabilnu frakciju drvnih Cestica koje satima lebde u zraku
i lako se udisu, a Cije su vrijednosti za vrijeme rada stroja u obje stolarije iznosile preko
dopustenih 1 mg/m3, te mnogo vise za vrijeme kracih prekida rada stroja.
Nezadovoljavajuéa kakvoéa otprasivanja i potreba za dodatnim Ciséenjem radne plohe stroja,
neprimjerenim rastjerivanjem Cestica u okolicu, upucuju na potrebu traZenja boljih rjeSenja.
Kljuéne rijefi: dobrota rada odsisnih uredaja, otprasivanje, krali prekidi u radu,

respirabilna frakcija drvnih Cestica.

SUMMARY e Air conveyor quality level is determined by a number of indicators such as the
quantity of removed material, particle concentrations in the surrounding air, etc. Short breaks
in machine performance are usually caused by different activities like tool exchange, various

measurements and calibrations, cleaning, etc. It was observed that those activities, together

Autori su redom asistentica i izvanredni profesor na Sumarskom fakultetu Sveugilista u Zagrebu, te viSi znanstveni
suradnik Instituta za medicinska istraZivanja i medicinu rada u Zagrebu.

Authors are an assistant and an associate professor at the Faculty of Forestry of the Zagreb University, and a senior
research officer at the Institute for medicinal research and occupational health in Zagreb.
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with the conveyor performance level, had the crucial influence on the air pollution level at the
workplace. Total suspended particulate matter, as well as respirable particle fraction samples
were collected simultaneously by means of stationary particle samplers at the workplaces
located in two woodworking companies. Samples were collected separately during two
different periods of machine performance and work breaks, so that possible differences in air
pollution levels could be determined. The results show significant difference in the respirable
particle concentration levels between those periods in both companies, with concentration
levels measured during breaks being much higher compared to the ones measured during the
time while machines were in operation. It should be pointed out that during both measuring
periods concentrations were higher than the proposed limit value of 1 mg/m3. Different way
of workplace cleaning, such as vacuuming instead of brooming or compressed air use, should
be implemented in order to secure acceptable air pollution level.

Key words: air conveyors work quality, wood dust cleaning, short work breaks, respirable

Jraction wood particles.

1. UvVOD
1. Introduction

U gotovo svim drvnopreradivackim
pogonima u sklopuproizvodnoga postupka
razlikuje se vrijeme djelatnog rada na
stroju, prolaska obratka kroz stroj od vre-
mena kracih prekida u radu. Za razliku od
veéih linijskih 1 velikoserijskih pro-
izvodaca, manji proizvodni pogoni poput
stolarskih radionica tijekom rada ceSée
prekidaju djelatni rad radi promjene vrste
posla i raznovrsnosti zadataka. Kradi je
prekid u radu potreban za promjenu rad-
nogazadatka, udeSavanje i promjenu alata,
premjeStanje usisnoga uSc¢a konvejera,
izmjeru i zacrtavanje materijala, odlazak
radnika na odmor, organizaciju i ¢iS§¢enje
radnoga prostora. Vrlo se €esto zbog Zelje
za skraéenjem prekida rada usisno uSce
ponovno ne pricvrsti nad reznim alatom.
Najcesée je osnovni radni stroj u manjim
stolarskim radionicama kruzna pila i
ravnalica odnosno debljaca tzv. kombini-
ranogastroja. Kakvoéase odsisnog uredaja
izraZava omjerom koli¢ine odsisanih i
proizvodnjom nastalih Cestica. Odredivan-
jem masene koncentracije neotsisanih
drvnih Cestica u okolnome zraku, u svijetu
je prihvacdeno mjerilo uspjesnosti rada od-
sisa kao i (ne)dopudtenih uvjeta rada za
¢ovjeka. Unutar neotsisanih Cestica su
sitne udisne (respirabilne) i ukupne Cestice
(udisnei neudisne). Svaka se frakcija iz ok-
olnog zraka skuplja zasebnim uredajem.
Ovisno o koli¢ini preostale drvne praSine
koja nije odsisana zracnim konvejerom, za
vrijeme kraéih prekida rada radnici je jed-
nostavno pometu s radne plohe na pod ili
stlacenim zrakom ispuSu sa stroja i sa sebe

u svoju okolicu. Za razliku od ukupnih ¢es-
tica koje su vidljive i sklone taloZenju, Ces-
tice su respirabilne frakcije do visokih
koncentracijanevidljive,dugolebdeuzraku
teudisanjemprodiruudonji diodiSnogasus-
tava.Njihovosegomilanjeuzrakupovecava
raznim dogadajima koji ponovo zguséuju
ve¢ istaloZenu praSinu, podizanjem s
povrsina i ponovnim uzvitlavanjem. Zapa-
Zeno je da potreba za dodatnim ¢iSéenjem
pometanjemiliispuhivanjemsradnihploha,
bitno ovisi o dobroti rada odsisnih uredaja i
ucestalostikraéihprekidarada.

Radna se okolica uglavnom zapra-
Suje drvnom praSinom, Cesto Stetnih vrsta
drva ali podjednako i Stetnim Cesticama
plocastih materijala. Masena se koncen-
tracija drvnih Cestica iz okolnoga zraka
daje osim uz vrstu radnog stroja i uz do-
brotu zra¢noga konvejera te materijala koji
se obraduje (Kos, A., Horvat, D., §ega, K.,
1999).

Godine 1965. u Engleskoj su prvi put
provedena istraZivanja o Stetnosti drvne
praSine uradnoj okolici, nakon pojave prvih
dokazanih obolijevanja od karcinomanosai
nosne Supljine prouzrocenih radom u
drvnoindustrijskim pogonima. IstraZivanje
njemackih struénjaka iz udruZenja Holz-
Berufsgenossenschaft prikazuje broj obo-
ljelih i porast njihova broja od 1985. do
1993. godine. Propisima TRGS-Holzstaub,
koji vrijede od 1. 1. 1993., dopusta se gra-
nica ukupne (respirabilne) koncentracije
drvne prasine u okolnom zraku od 2 mg/m",
a od 1996. godine neka stara postrojenja
prema TRK-Wert propisima viSe nemaju
dopustenje za rad pri koncentraciji praSine
do 5 mg/m”. '
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U Hrvatskoj sudopustene ove koncen-
tracije drvne prasine bukovine i hrastovine:

- zarespirabilnu 1 m3g/m3,

- za ukupnu 3 mg/m” .

Osobito je zanimljiv propis TRGS-
Holzstaub iz 1992. godine kojim se zahtijeva
da udio hrastovine i bukovine u gotovome
proizvodu ne bude veéi od 10 %, uz uporabu
zamjenskih vrsta drva kad god je moguce.
Osim navedenih vrsta drva, posebice treba
naglasiti Stetnost nekih egzota (abahija, kam-
bale, makorea, mahagonija, merantija) kao i
neegzota (bora, jele, borovice, breze, lipe),
koje izazivaju alergijske pojave na koZi od-
nosno sluznici radnika (Hinnen, U., Willa-
Craps, C., Elsner, P., 1995). Prema autorima
Zotti, R. i Gubian, F. (1996) pojavu astme
uzrokuju hrast, bukva, kesten, bor, smreka,
bagrem, palisander, kambala, abahi i druge.

Izborom vrste drva za odredeni proiz-
vod moZe se utjecati na stvaranje prasine manje
ili vise Stetnih vrsta, ali ne i na ukupnu koli¢inu
prasine u radnoj okolici. U na§im pogonima za
finalnu obradbu drva, unato¢ postojanju pro-
pisanih grani¢nih vrijednosti, masena koncen-
taracija drvne praSine hrastovine i bukovine
znatno prelazi dopustene vrijednosti. ZapaZeno
je 1 opée nepoznavanje Stetnosti ove popratne
pojave u proizvodnji. Obradbom bukovine i
ploc¢a veée je zaprasivanje respirabilnom frak-
cijom nego pri obradbi smrekovine. Analizom
stvamoga stanja rada zra¢nih konvejera u
drvnoindustrijskim pogonima u Hrvatskoj
Kos-Pervan i Horvat (1997) zaljuCuju da je
obavijeStenost uposlenika o Stetnosti drvne
prasine malena jer ih je 20 % odgovorilo da u
njihovim pogonima uopce ne lebde Cestice
drvne prasine.

Dosadasnja su istraZivanja zaprasenosti
radne okolice u nasSim pogonima za finalnu
obradbu drva pokazala da je prosjecna
zapra$enost respirabilnom frakcijom Cestica
viSa od dopustene i iznosi 1,51 mg/m3, auz
strojeve je i visa, 1,59 mg/m3. I u povoljnijim
uvjetima, pri radu otpraSivaca, vrijednosti su
masenih koncentracija respirabilne frakcije
drvne prasine u odnosu na ukupnu, ¢e§ce pre-
lazile granicne vrijednosti.

NaSe se radionice otpraSuju i Cciste
stlacenim zrakom ili metlom, ¢ime se posuZe
samo relativna Cisto¢a radnoga mjesta i radnika,
jer nema istodobnoga ru¢noga odsisavanja
prasine. Njemackipropis TRGS-Holstaub i nje-
gova prakticna primjena u radionicama zabran-
juje uporabu stlacenoga zraka i metle za
otprasivanije i ¢iSéenje radnoga mjesta; obvezna
je uporaba ru¢noga usisavaca. Slika 1. prikazuje
znakove tih zabrana odnosno obvezatnosti upo-
rabe pogodnih nacina, koji se postavljaju na
vidna mjesta u radnim prostorijama.
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2. CILJEVI ISTRAZIVANJA
2. Aims of research

S obzirom na to da se neotpraSene
drvne Cestice s radne plohe stroja za vrijeme
krac¢ih prekida rada ispuhuju u okolicu,
zapraSenost ponajprije ovisi o kvaliteti rada
zratnoga konvejera, ali i o nacinu kojim se
drvne Cestice dodatno podiZu u okolni zrak.
Radnici nisu svjesni opasnosti jer vidom ne
opaZaju zaprasenost sve do velikih koncen-
tracija pa se pona$aju u skladu s tim. Cilj je
istraZivanja utvrdivanje Cinjenica, obavje-
Stavanje o njima, te traZenja pobolj$anja koje
¢e ukloniti nepotrebno zapraSivanje u ra-
dionicama.

Cilj je istraZivanja i prikaz utjecaja
razli¢itoga nacina uklanjanja viSka drvnih
Cestica za vrijeme kracih prekida rada kom-
biniranoga stroja na zaprasenost radne oko-
lice, usporedbom zapraSenosti za vrijeme
rada stroja i one za kracéih prekida.

3. METODA RADA
3. Research methods

Masene koncentracije drvne praSine
odredene su gravimetrijskom metodom, va-
ganjem uzorka skupljenoga filtracijom iz
odredene koli¢ine okolnoga zraka.

Slika 1.

a) Zabrana Cis'éenja
stlacenim zrakom e
Cleaning with
compressed air is

forbidden

b) Zabrana cis'éenja
metlom e Cleaning with
brush is forbidden

c) Obvezna uporaba
usisavaca e Obligatory
use of vacuum cleaner
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Slika 2.

DrZaci filtra za
skupljnje respirabilne i
ukupne frakcije Cestica ®
A pair of filters for
collecting of respirable
and overall fraction of
particles

Slika 3.

Tlocrt Stolarije I. e A
floor plane of the first
woodworking company

Slika 4

Tlocrt Stolarije Il. ®
A floor plane of the
second woodworking
company
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easuring equipment
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3.1.
3.1.

<

Uporabljena su tri jednaka para
stacionarnih uredaja za skupljanje Cestica iz
okolnoga zraka kako bi se prasina skupljala
istodobno na tri razli¢ita mjesta unutar rad-
noga prostora. Svaki se par sastojao od dva
uredaja od kojih je jedan skupljao ukupnu, a
drugi (sl. 2) respirabilnu frakciju lebdeéih
Cestica veli¢ine do 10 wm prema prijedlogu
tehnickoga izvjestaja - ISO/TR 7708-1987.
Za odvajanje nerespirabilne frakcije le-
bdecdih Cestica uporabljen je ciklon proizvod-
nje Casella, kojega krivulja odvajanja
odgovara britanskim medicinskimnormama.

Vaganje je obavljeno mikrovagom
proizvodaca Cahn G.2, koja ima moguénost
ocitavanja vrijednosti veli¢ina do 5107
grama, S mjernom nesigurnoSéu 2-10°
grama.

Uredaji su normirani, a metoda zado-
voljava zahtjeve propisane Smjemnicama
SDCVJ 201 i 203, kao i propisima TRGS
533.

4.vrecasti filtar

2tanjurasta brusilica 4 Air conveyor

2. Disc sander

Tanjuasta
brusilica

3.kruzna pila

i ravnalica

D)
1.montaza
1.Fitting

3. Circular saw
andplaner @
5.1utna brusilica ©
5. Portable belt
sander A=715m h=65m

2. vrecasti filtar
@ 2. Air conveyor

®

©

@ 1.kruzna pila
i ravnalica

1.Circular saw
and planer
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3.Fitting

A=805m’ h=52m @

3.2. Priprema medija za skupljanje uzoraka
3.2. Medium preparation to collecting for
samples

Kao medij za skupljanje uzoraka
uporabljeni su vlaknasti filtri koji se odlikuju
visokom djelotvorno§éu odvajanja Cestica iz
struje zraka, malim otporom, visokom
¢istoom i kemijskom inertnosc¢u.

S obzirom na higroskopnost materi-
jala, filtre je potrebno prije vaganja u eksika-
toru 24 sata kondicionirati na stalnu vlazZnost,
kao prije inakonuzimanja uzorka. Taj je pos-
tupak potreban radi otklanjanja sistematske
pogreske na koju utje€e i koli¢ina vode $to je
prime lebdece Cestice drvaiz okolnoga zraka
relativne vlaznosti 50 - 60 %.

Pripremljeni se filtri prije transporta i
postavljanja na skuplja¢ umotaju u alumini-
jsku foliju kako se ne bi ostetili, onecistili ili
navlaZzili. Prije i nakon skupljanja uzorka
medij se vaZe zajedno s omotacem koji je hi-
grofobaniprivaganju ne podlijeZe statickom
elektricitetu.

3.3. Mjerna mjesta
3.8. Measuring sites

Mierenje je obavljeno u dvije stolarije
za vrijeme uobicajenoga radnoga dana. U
prvoj su se uzorci sakupljali dva dana dok
zracni konvejer nije radio, a u drugoj tri dana
dok je odsisavao.

Stolarija I, povrsine 71,5 m? i visine
6,5 m, prikazana je tlocrtom na slici 3. U njoj
se nalaze Cetiri radna mjesta, tri s radnim
strojevima, tanjurastom brusilicom (br. 2),
kruZnom pilom i ravnalicom kombiniranoga
stroja (br. 3), ru¢nom tracnom brusilicom
(br. 5), 1 jedno radno mjesto montaze (br. 1).
Uz sva su radna mjesta postavljeni mjerni
uredaji, filtri za skupljanje uzoraka (na
tlocrtu oznaceni s A, B, C i H). Odsis se
prasine obavljao samo s kombiniranoga
stroja, a praSina se odvajala vreéastim filtrom
(br. 4).

3.3.1.0pis okruZenja za vrijeme skupljanja
uzoraka

Oba su dana uzorci skupljani s mjernih
mjesta B i C, dok je kombinirani stroj (br. 3)
krojio i ravnao elemente jelovine, hrastovine
1IT ploce na udaljenosti 1,5 odnosno 2 m od
filtra, arucnabrusilica (br. 5) obradivalaele-
mente jelovine sudjelujuéi s 30 % u trajanju
mjerenja filtrom i na udaljenosti od 9 od-
nosno 8 m. Samo su prvi dan u 3 % trajanja
mjerenja na udaljenosti filtra 7 odnosno 3 m
obradivani bukovi elementi tanjurastom bru-
silicom (br. 2).

S mjernoga mjesta H drugi se dan sku-
pljao uzorak u trenucima dok nijedan stroj
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nije radio, ali neposredno nakon obradbe
drvnih elemenata u prekidima rada zbog
udeSavanja stroja, promjene radnoga zadatka,
prije odmora ili nakon zavrSetka posla.

Na slici 4. prikazan je tlocrt Stolarije
I1, povrsine 80, 5 m?i visine 5,2 m. Oznake
su mjernih mjesta (D, E, F, G i H) uz dva
radna mjesta, i to kombiniranoga stroja
kruZne pile i ravnalice (br. 1) te montaZe (br.
3). Odsis se s kombiniranoga radnoga stroja
obavljao vreéastim filtrom (br. 2).

Skupljanje se uzorka s mjernoga
mjesta H za vrijeme kraéih prekida rada od-
vijalo samo drugi dan.

Sva sutridana skupljaniuzorcis mjer-
noga mjesta D, dok je kombinirani stroj (br.
1) krojio IT ploce sudjelujuéi s 82 % u tra-
janju mjerenja filtrima na udaljenosti od 4,5
m. S mjernih mjesta E i F su se dvadana sku-
pljali uzorci na istoj udaljenosti, i to sa 76 %
vremena mjerenja. Jedan se dan s mjernoga

mjesta G sakupljala prasina cijelo vrijeme
mjerenja s filtrom na udaljenosti 1,5 m.
Mjerna mjesta postavljena su na
spomenutim udaljenostima od stroja, ovisno
o mogucénostima i zahtjevu neometanja rada
oko njega, te na visini zone udisanja. Saku-
pljanje pojedinoga para uzoraka trajalo je od
40 minuta do 6 sati. Stolarije se razlikuju
prema kolicini okolnoga zraka jer je obujam
Stolarije IT manji za 46,2 m> od Stolarije I.

4. REZULTATI RADA | DISKUSIJA
4. Research results and discussion

Prilikom uzimanju uzoraka uoceno je
da se u kraéim prekidima rada zbog
pogresnoga nacina ¢iS¢enja radnih ploha
zaista dodatno podiZe nataloZana drvna
pradina.

U dijagramu na slici 5. usporedene su
vrijednosti iz Stolarije I za vrijeme rada
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Slika 5.

Usporedba vrijednosti
masenih koncentracija za
vrijeme rada stroja i
tijekom krace stanke u
Stolariji I. ¢ Comparison
of wood dust
concentration values
during machine operation
and short work breaks in
the first company

Slika 6.

Usporedba
vrijednosti masenih
koncentracija za vrijeme
rada stroja i tijekom
kraée stanke u Stolariji
II. ¢ Comparison of
wood dust concentration
values during machine
operation and short work
breaks in the second
company
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stroja i kradih prekida. Vrijednosti koncen-
tracija respirabilnih Cestica skupljenih za vri-
jeme kraéih prekida su za 0,72 mg/m°> (47 %)
vecée od onih skupljenih za vrijeme rada
stroja, a iznad su dopuStene granice od 1
mg/m3. U dane skupljanja uzoraka u prvoj
stolariji odsisni uredaj nije radio, a kada radi
prosjecna je vrijednost koncentracija niza za
0,24 mg/m3.

Vrijednosti koncentracija ukupnih
Cestica skupljenih za vrijeme rada stroja
iznose 0,89 mg/m°> (24 %) viZe od onih sku-
pljenih za vrijeme kradih prekida i iznad su
propisima dopustene granice od 3 mg/mB.
Kada je usisni uredaj radio prosjecna je vri-
jednostkoncentracijaukupnih Cestica tada za
0,4 mg/m3 niza, ali je takoder iznad
dopustene vrijednosti.

U dijagramu na slici 6. usporedene su
vrijednosti iz Stolarije II za vrijeme rada
stroja odnosno tijekom kradih prekida. U
dane skupljanja uzoraka radio je odsisni
uredaj. Vrijednosti koncentracija respirabil-
nih Cestica skupljenih za vrigieme kraéih pre-
kida veée su za 2,06 mg/m" (55 %) od onih
skupljenih za vrijeme rada stroja, ali su obje
iznad dopustene granice od 1 mg/m".

Vrijednosti koncentracija ukupnih
drvnih Cestica skupljenih za vrijeme kraéih
prekida vise su za samo 0,05 mg/m3 (1 %) od
onih skupljenih za vrijeme rada stroja, ali su
obje iznad dopustene granice od 3 mg/m3.

U Stolariji IT zapraSenost je veca od
Stolarije I bez obzirana to $to je usisni uredaj
radio. Uzrok moZe biti u propiljivanju ploca
iverica kod koje se stvaraju mnoge sitne Ces-
tice.

5. ZAKLJUCCI
5. Conclusions

Dosada3nja su istraZivanja pokazala
da hrastova i bukova prasina uzrokuje karci-
nom nosa i nosne Supljine. Pritom su posebno
znadajne sitne Cestice respirabilne frakeije
¢ije su prosjecne vrijednosti koncentracija za
vrijeme kracih prekida rada kombiniranoga
stroja u obje stolarije bile iznad dopustene
vrijednosti 1 mg/m3.

U prvoj su stolariji obradivane hras-
tovina i bukovina, a veca je zapraSenost
opaZena u drugoj stolariji, pri obradivanju
ploca iverica.

S obzirom na veliku zastupljenost hras-
tovine i bukovine u proizvodnji, ali i drugih
Stetnih vrsta drva te Stetnosti formaldehida iz
ploca, preporuuje se mijerenje opterecenja
radnika prasinom osobnim dozimetrima.

U obje je stolarije zapaZena znatno
uvedana koncentracija respirabilnih Cestica
za kradih prekida nego za vrijeme rada stroja,

A. Kos, D. Horvat, K. Sega: Ovisnost kakvoce otprasivanja ...sseesseesecsccs e

kao i to da na ukupne Cestice isti uvjeti mje-
renja nemaju utjecaj.

Zbog dodatnoga ciSéenja namede se
potreba da se dosadaSnje postupke
pometanja ili rasprSivanja obvezno zamjeni
rucnim usisavanjem ili poveéanjem dobrote
rada postojecih zrac¢nih konvejera tehnickim
unapredenjem. Nevidljivost zapraSenosti
respirabilnom frakcijom do njene izrazito vi-
soke koncentracije glavni je razlog
neuocavanja opasnosti, ali i neupuéenost
radnika. Buduéi da ljudi uocavaju opasnost
uglavnomvidom, stalno trebaupozoravatina
to da u zraku lebde nevidljive Stetne drvne
Cestice.
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Osobna iskaznica
"Hrvatskih suma"

"Hrvatske Sume" - javno poduzeée za
gospodarenje Sumama i Sumskim zem-
1jiStima u Republici Hrvatskoj, p.o. Zagreb,
djeluju od 1. sijecnja 1991., a temeljna im je
zadaca gospodariti drzavnim Sumama i Sum-
skim zemljiStima.

"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 nacelo hrvatskog Sumar-
stva potrajno gospodarenje. U skladu s tim,
Zakon o fumama obavezuje na jednostavnu
i proSirenu bioloSku reprodukciju Suma. Jed-
nostavna bioloSka reprodukcija obuhvaéa
pripramne radove u obnovi sastojina,
doznaku stabala i prosjecanje Suma. Ti se ra-
dovi obavljaju u skladu sa Sumskogospodar-
skom osnovom koja vrijedi do 2005. godine
na plostini oko 328.000 ha. ProSirena bi-
oloska reprodukcija obuhvaéa 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. Najveéi dio
ovih radova financira se prihodom od pro-
daje drva, buduéi da Zakon o Sumama i
nacelo potrajnosti nalazu vracanje ste¢enih
prihoda u Sumu.

Od ostalih gospodarskih djelatnosti
Sumarstvo se razlikuje:

- posebno dugom ophodnjom ili proiz-
vodnim ciklusom; katkad prode i 150 godina
izmedu pocetka 1 svrSetka proizvodnog
procesa, od ulaganja kapitala do ostvarenja
prihoda;

- obavezom odrZavanja proizvodne
0snove na nepromjenjenoj razini, odnosno
odrZanja opstojnosti Sume 1 potrebne
biomase za kakvo¢ni prirast drveta;

- obavezom obnove Suma na krSkom

-zemljiStu mediteranskog i submediteranskog

pojasa od Savudrije do Prevlake, posebno
znacajnog za turizam,;
- obavezom odrZanja i poboljSanja
opce korisnih i ekoloskih funkcija Sume.
Suma veZe znatnu koliinu ugljiénog

dioksida, stvara kisik, sprijecava eroziju tla,
odrzava zalihu pitke vode te Cuva postojeci.
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 pozitiviu
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 cemu oko 12000 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.
Poduzecée gospodari s 13.669 ki tvrdih Sum-
skih cesta, §to je duljinski oko 50% svih
javnih prometnica Hrvatske. Tijekom 1995.
izgradeno je vlastitim sredstvima 90,3 km
donjega stroja i 86,2 km gornjega stroja Sum-
skih cesta te 320 km protupoZarnih prosjeka.

U 1996. godini sjecni je etat "Hrvat-
skih 3uma” 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 godilnjem iznosu od 6.900.000 kn.
One gospodare sdijelom, to¢nije 30 drzavnih
loviSta, gdje se danas kao prvenstvena
zada¢a namece obnova ratom uniStenoga
fonda divljaci.

Visenamjenski potrajnim gospodaren-
jem Sumama i Sumskim zemlji§tem, kojim se
podjednako osiguravaju ekoloske. opéek-
orisne i gospodarske funkcije Sume, "Hrvat-
ske Sume", p.o. Zagreb, uvecavaju
nacionalno bogatstvo i pridonose opstojnosti
hrvatske drzave.
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Utjecaj UV svjetlosti
na postojanost mocila
na razlicitim vrstama
drva

Impact of UV-rays on stain durability
of various wood species

Znanstveni rad e Scientific paper
Prispjelo - received: 03. 07. 2000. ® Prihvaceno - accepted: 12. 09. 2000.
UDK: 630*812.111; 634%829.1

SAZETAK e Na intenzivnost promjene boje utjeCe vrsta premaznog sredstva, vrsta drva i
vrijeme obasjavanja UV svjetloS¢u, Sto pokazuje koliko suvrsta premaza i vrsta drva postojani
na svjetlost. Osim sintetickih mocila, za istu se svrhu upotrebljava tanin, koji u kombinaciji s
anorganskim solima tvori kompleksne spojeve razliCitih nijansa boja.

Uporabljena je 3%-tna stilbenska frakcija vodenog ekstrakta smrekove kore te razlicite
koncentracije vodenog ekstrakta smrekove kore u kombinaciji s bakrovim (Il) kloridom i

Zeljezovim (I11) kloridom, nitro mocilo i vodeno mocilo na ukupno Cetiri drvne vrste. Nakon

72-satnog utjecaja UV svjetlosti izmjerena je promjena boje i postojanost pojedinog mocila

na Cetiri drvne vrste. Promjena boje mjerena je spektrofotometrom. Rezultati sadrZe vrijed-
nosti i promjene boje u L*, a* b* sustavu boja. Mocila priredena s 10%-tnom, 25%-tnom i
40%-tnom koncentracijom vodenog ekstrakta smrekove kore u kombinaciji sa Zeljezovim (I1I)
kloridom pokazala su se nakon utjecaja UV svjetlosti kao najpostojanija na svim ispitivanim
drvnim vrstama.

Kljucnerijeci: UV svjetlost, tanin, mocilo, spojevibakra, spojevi Zeljeza, kompleksni spojevi,

sistemi boja.

SUMMARY e The change of colour is influenced by the type of coat, wood and the period
of UV-radiation exposure when indicating the light durability of various wood species. Tannin,
which may be used along with synthetic stains, when combined with inorganic salts forms
complex compounds of different shades of colour. A 3% stilbene fraction of spruce bark water

extract, various concentrations of spruce bark water extracts combined with copper(Il)

! Autori su redom redovita profesorica i asistentica Biotehniske fakultete u Ljubljani te redoviti profesor Sumarskog
fakulteta u Zagrebu.

The authors are a professor and aresearch assistent, respectively, at the Biotechnical Faculty, University of Ljubljana,
and a professor at the Faculty of Forestry of the Zagreb University.
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chloride and iron (IIl) chloride, solventborne and waterborne stain were used on 4 different wood

species. After a 72-hour-long U V-radiation exposure, the change of colour and durability of stains

were compared on various wood species. The change of colour was measured by means of a

spectrophotometer. The results include a change of colour in the L*, a*, b* colour system. Stains

obtained with 10%, 25% and 40% concentration of spruce bark water extract combined with iron

chloride proved to be the most durable in all researched wood species.

Key words: UV-rays, tannin, stain, copper compound, iron compound, complex compound,

colour system.

1.UvOoD
1. INTRODUCTION

Boje imaju odreden utjecaj na Covjeka
jer ga prate kroz cijeli Zivot. Covjek razabire
boje kao simpati¢ne ili nesimpaticne (TuSak,
1999).

Drvo kao najstariji prirodni materijal
ve¢ je odavno ukljueno u na$ Zivotni okolis.
Njegov izgled ovisi o ukusu i Zelji pojedinaca.

Posebnu estetsku vrijednost drva daju
tekstura i boja. Boja se moZe promijeniti
mocenjem i tako se poljepSati i oplemeniti
povrSina drvenih predmeta, smanjiti ili
povecati raznolikost boja, oZivjeti tekstura
drva i povecati postojanost boje predmeta
(Kotnik, 1990).

NajceSée se upotrebljavaju vodena
mocila, mocila na osnovi organskih otapala i
kemijska mocila, koja na povrSini drva zbog
razliCitosti upijanja i kemijske reakcije s
drvom mijenjaju prirodnu teksturu.

Vrlo razliéiti i brojni tonovi boje mogu
se dobiti i uporabom razli¢itih vrsta i
razli¢itih koncentracija tanina u mo¢ilu (Kot-
nik, 1990; MatevZic, 1999).

Predmeti od drva u uporabi su
podvrgnuti habanju, udarcima, Suncevoj
svjetlosti 1 drugim utjecajima koji s vre-
menom smanje estetski izgled predmeta.
Zbog djelovanja svjetlosti na ve¢inu mocila
ona se razgraduju i nastaju inducirani jed-
nostavni radikali (Fengel, Wegener, 1989).

1.1.Mocila
1.1. Stains

Mocenje je postupak kojim se mijenja
boja drva odnosno njegov prirodni ton, a da se
pritom ne mijenja tekstura drva (Kotnik, 1990).

Ciljevi mocenja su razli€iti, a najces¢i
su (Vodopivec, 1996):
e naglasiti prirodnu boju drva
e smanjiti prevelik ili povecati premalen

kontrast boje na povrSini

e oponalati boju plemenitih vrsta drva
e stvoriti izgled starog drva.

Mocila sadrZe boje, pigmente ili soli
kovina (kalijev bikromat, Zeljezov klorid, te

kromove, kobaltne i bakrene soli), otopljene
ili dispergirane u otapalima ili vodi. Obi¢no
su dodane i manje koli¢ine veziva koje
poboljSava vezu pigmenata s podlogom.
Osim toga, mogu sadrZavatiiraznapomoc¢na
sredstva za poboljSanje nekih svojstava
mo¢ila (Kotnik, 1990; Vodopivec, 1996).

Moc¢ila daju na povrSini drva obicno
negativnu sliku, §to znaci da se bolje oboji
mekS3e odnosno svjetlije rano drvo. Za pozi-
tivnu sliku upotrebljavaju se posebna kemi-.
jskamocilakoja bolje oboje prirodno tamnije
1 guSce drvo.

Dobra su mocila postojana na svjet-
losti iako s vremenom svako mocilo izblijedi
(Kotnik, 1990; Vodopivec, 1996).

1.2. Tanin
1.2. Tannin

Tanini su tvari biljnog podrijetla i
koloidnih svojstava (*, 1991).

S bjelancevinama i alkaloidima tvore
netopljivitalog,adajuplavoilizelenoobojenje
sa Zeljezovim (III) kloridom (Hon, Shiraishi
1991). To su prirodno obojene tvari koje se
mogu upotrijebiti kao mocila. Razli€iti tonovi
boje drva dobiju se i mocilima koja su kombi-
nacija razliCitih vrsta i koncentracija tanina
(Tisler, Matevzic, 1999).

Tonovi boje taninskih mo¢ila veéinom
su smedi i razlikuju se s obzirom na vrstu tan-
ina i koncentraciju tanina u moc¢ilu. Razno-
likost tonova boje moZe se povedati
uporabom kompleksnih spojeva prijelaznih
elemenatatako da se na povrSinu premazanu
taninskim mocilom nanese otopina soli
(Tisler, MatevZzic, 1999, Urbas, 1989).

1.3. Spojevi bakra
1.3. Copper compound

Jedan medu prijelaznim elementima
koji se upotrebljava za pripremu mocila jest
bakar (Tusak, 1999). Bakar serabi i u zastit-
nim sredstvima za drvo, pri ¢emu se kom-
binira s kromom i borom (Wayne
Richardson, 1997).
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Najvazniju ulogu u kemizmu bakra
imaju bakrovi (II) spojevi, koji su vrlo sta-
bilni u otopinama i krutim tvarima
(Venceslav, 1990).

Iz vodenih otopina lako se kristalizi-
raju modro obojene soli srazli¢itim anionima
ili kompleksni spojevi (Lazarini, Brencic,
1984).

1.4. Spojevi Zeljeza
1.4. Iron compound

Zeljezo pripada elementima za &ija su
kemijska svojstva bitni razli¢iti oksidacijski
brojevi, stvaranje kompleksnih iona i obo-
jene otopine njihovih iona.

Zeljezovi (1) spojevi (kristalohidrati
su veéinom zeleno obojeni) na zraku, pose-
bno u bazi¢nim otopinama, polako oksidiraju
u Zeljezove (III) spojeve, koji su veéinom
Zute boje.

Zeljezov (III) klorid Zuta je higrosk-
opna tvar koja se izluéi iz vodenih otopina
kao heksahidrat FeCl3 x 6H20 (Schréter,
1993).

1.5. Kompleksni spojevi
1.5. Complex compound

Kompleksni spojevi su spojevi koji
oko srediSnjeg atoma imaju drugi atom ili

atomske skupine. Ti se kompleksni spojevi .

nazivaju ligandi. Sredi$nji atom i ligande
veZze koordinativna veza. Ligandi su
povezani sa sredi$njim atomom radi koordi-
nacijskog broja koji osim oksidacijskog
broja posjeduje sredisnji atom ili ion.

Sredi$nji su ioni pozitivno nabijeni
ioni kovina (Lazarini, Brenci¢, 1984;
Matevzic, 1999).

1.6. Utjecaj svjetlosti
1.6. Impact of the light

Svjetlost je elektromagnetni val valne
duZine od 400 do 700 nm. U Sirem smislu
svjetlost obuhvaca i infracrveno podrucje
valne duzine ~10° nm i ultraljubicasto po-
dru¢je valne duZine ~107 nm (Klansek-
Gunde, 1999).

Starenje drva posljedica je svjetlosnog
zraCenja koje emitira Sunce, alii drugiizvori
svjetlosti. Koli¢ina zracenja suncane ener-
gije ovisi 0 nadmorskoj visini i kutu upada
suncanih zraka. Jakost svjetlosnog toka ovisi
o godi$njem dobu, o dobu dana i vremenskim
uvjetima.

Osim suncane svjetlosti, drvo je pod
utjecajem 1 drugih svjetlosnih izvora
(Zarulja, flourescetnih cijevi), koji energiju
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pretvaraju u zracenje.

Starenje drva ovisi o intenzivnosti
svjetlosne energije, koli¢ini kisika i vlazi u
zraku (Ljuljka, 1990).

Drvo koje je izloZeno utjecaju svjet-
losti, kiSe, snijega mijenja se kemijski i fizi-
kalno. Zbog heterogenog sastava drva
nastaje fotokemijska razgradnja pojedinih
sastojaka i kidanja kemijskih veza u drvu.
NajzapaZenija je promjena boje u svijetlih
vrsta drva, koja ovisi o valnoj duZini svjet-
losti (Ljuljka, 1990).

Drvo najviSe adsorbira svjetlost UV
podru¢ja (A = 290-420 nm), a najmanje IR
podruja (A > 800 nm). Zuéenje drva dublje
je od penetracije vidljive i UV svjetlosti
(Ljuljka, 1990).

UV svjetlost ima najvi$u energiju pod
¢ijim se utjecajem lignin razgraduje u smede
obojene sastojke, topljive u vodi. Zato se
povrSina drva oboji Zuto, zatim svijet-
losmede i, nakraju, tamnosmede. Celuloza
ne adsorbira UV svjetlost, ali se ipak pod
njezinim utjecajem mijenja. Na UV svjetlost
znatno otpornija su bijela ili Zuckastobijela
celulozna vlakna (Pecenko, 1987).

Vedina istraZivanja potvrduje da se
pod utjecajem UV svjetlosti gubi drvna tvar.
Vremenski utjecaji uzrokuju pukotine na sti-
jenkama traheida i medu stijenkama susjed-
nih traheida te na ogradenim jaZicama (*,
1991).

Velik utjecaj na boju drva imaju ak-
cesorne tvari (smole, polifenoli, alkaloidi,
anorganske tvari), koje se skupljaju u sti-
jenkama stanicailina njima. Veéi brojdrvnih
vrsta adsorbira svjetlost valne duZine veée od
500 nm zbog prisutnosti fenolnih tvari - fla-
vonoida, stilbena, lignana, tanina i kinona
(Jirou$-Rajkovié¢, Ljul jka, 1999).

Na boju drva osobito utjec¢u debljina
stijenke stanica traheida ranoga i kasnog
drva, a zatim kut pod kojim svjetlost pada na
vlakna, sadrZaj vode u drvu i hrapavost
povrsine (Jirous-Rajkovié¢, Ljuljka, 1999).

Boja drva ovisi o medusobnom
djelovanju kemijskih tvari i svjetlosti, zraka,
topline i kemikalija, a moZe se sacuvati
nanoSenjem laka koji sadrZi apsorber UV
svjetlosti, ali pri tome treba znati da sam lak
mijenja boju drva (Ljuljka, 1990).

Postojanost lakovnih filmova ovisi o
sastavu filma, vrsti i intenzitetu utjecaja ko-
jima je lak izloZen. Starenjem filmovi mijen-
jaju svojstva (masu, gustolu, utezanje,
bubrenje). Umjetni izvori svjetlosti ¢ija je
valna duZina ve¢a od 400 nm nemaju znat-
nijeg utjecaja na postojanost lakovnih fil-
mova.
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2. CILJ ISTRAZIVANJA
2. AIM OF RESEARCH

Istrazena su taninska modila,
pripravljena od smrekova tanina, stilbenske
frakcije smrekova tanina i dviju soli. Prva sol
za tvorbu obojenoga kompleksnog spoja bio
je CuClz, a druga FeCl3. Postojanost
pripremljenih moc¢ila usporedena je s komer-
cijalnim nitro moc¢ilom i vodenim mocilom
primjenom na Cetiri vrste drva.

Cilj istraZivanja bio je bolje poznati
taninska mocila na osnovi bakrenih i
Zeljeznih spojeva te njihovu postojanost na
UV svjetlost.

3. MATERIJAL | METODE RADA
3. MATERIAL AND METHODS

3.1. Uzorci drva
3.1. Wood samples

ZaistraZivanje je upotrijebljeno ukupno
56 uzoraka dimenzija 200x100x20 mm. Od
svake je vrste drva pripremljeno 14 uzoraka,
koji su i oznaceni s Celne strane. Uzorci su
pripremljeni od Cetiri domadée drvne vrste:
smrekovine (Picea abies Dietr.), hrastovine
(Quercusrobur L.), tre$njevine (Prunus avium
L)) i lipova drva (Tilia grandifolia Ehrh.).

Uzorci sunacinjeni od masivnogdrva,
pretezno radijalne orijentacije, tretirana je
povrsina bila 200 x 100 mm, izbruSeni su
brusnim papirom granulacije 150.

3.2. Mocila
3.2. Stains

3.2.1. Tanin
3.2.1. Tannin
Upotrijebljena je:
- 3%-tna stilbenska frakcija vodenog ek-
strakta smrekove kore

- 5%-tni, 10%-tni, 25%-tni, 40%-tni
vodeni ekstrakt smrekove kore.
Stilbenska je frakcija dobivena

pomo¢u kromatografije na koloni. Razdva-
janje vodenog ekstrakta smrekove kore na
stilbensku i ugljikohidratnu  frakciju
obavljeno je na ionskom izmjenjivacu Am-
belit XAD-7.

3.2.2. Anorganske soli
3.2.2. Inorganic salts

Upotrijebljene su dvije anorganske
soli: Zeljezov (III) klorid i bakrov (II) klorid.

3.2.3. Nitro mocilo
3.2.3. Nitro stain

Upotrijebljeno nitro moc¢ilo namijen-
jeno je unutarnjoj opremi i namjeStaju. Kao

vezivo upotrijebljen je celulozni ester, a ota-
pala su bila alkohol i ester. Nitro mocilo
naneseno je na uzorke pomocu spuzve.
Mocilo je imalo 9% suhe tvari, gustoée 0,90
g/ml. Vrijeme suSenja na zraku iznosilo je 8-
10 min pri temperaturi 20 °C, a konvekcijsko
susenje trajalo je 2-3 min pri 20 °C.

3.2.4. Vodeno mocilo (**, 1998)
3.2.4. Waterborne stain

Vezivo mocila bila je akrilna disperzija,
a otapalo su bili voda i glikolesteri. Vodeno
mocilo naneseno je na uzorke pomocu spuzve.
Mocilo je imalo 6% suhe tvari i gustoéu 1,01
g/ml. Vrijeme suSenja na zrakuiznosilo je 2-4
sata pri 20 °C, a pri konvekcijskom susenju 2-8
min, uz temparaturu 20 °C.

3.3. Lak (**, 1998)
3.3. Varnish

Upotrijebljen je poliuretanski brzo-
suSeci lak koji je nanesen kistom. Vezivo
laka bili su akrilna smola i hidrolizirani
polimeri. Otapala su bila esteri, ketoni i aro-
matski ugljikovodici. Viskoznost laka
iznosila je 30-40 s (F4 pri 20 °C), a gustoca
0,94 kg/l.

3.4. Priprema mocila, mocenje i
lakiranje

3.4. Preparation of stains, staining and
varnishing

U prvoj fazi uzorci su tretirani:
- zasi¢enom otopinom FeCl3 (uzorak br. 1)
- zasi¢enom otopinom CuCl2 (uzorak br. 2)
- 3%-tnom stilbenskom frakcijom vodenog
ekstrakta smrekove kore (uzorci br. 3 i 4)
- 5%-tnom vodenim ekstraktom smrekove
kore (uzorcibr. 51 6)
- 10%-tnom vodenim ekstraktom smrek-
ove kore (uzorcibr. 8 1 9)
- 25%-tnom vodenim ekstraktom smrek-
ove kore (uzorcibr. 101 11)
- 40%-tnom vodenim ekstraktom smrek-
ove kore (uzorak br. 12)
- NC mocilom 112 (uzorak br. 13)
- vodenim mocilom (uzorak br. 14)
Nakon tretiranja i suSenja uzoraka na
sobnoj temperaturi, izmjerena je boja
povrsine uzoraka pomo¢u spektrofotometra.
U drugoj fazi na osuSenu je povrsinu
nanesena vodena otopina anorganske soli, i to:
- Zeljezov (III) klorid (uzorci br.
3,5,8,10,12).
- bakrov (II) klorid (uzorci br. 4,6,9,11).
Nakon nanoSenja vodenih otopina
zasienih anorganskih soliuzorci su mirovali
radi suSenja povrSine. Nakon suSenja
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povrSine izmjerena je boja pomocu spektro-
fotometra i fotografirani su svi uzorci.
U trecoj fazi pola je povrSine svakog
uzorka lakirano dva puta poliuretanskim lakom.
Nakon suSenja povrSine tijekom 72
sata lakiranim je uzorcima izmjerena boja i
obavljeno fotografiranje.

/Na kraju su svim uzorcima stavljene
samoljepljive crne folije na kojima je prema
uzorku izrezano po deset mjesta za UV
zracenje. Uredaj za UV zraCenje imao je
¢etiri UV izvora. Udaljenost uzoraka od UV
izvora bila je 45 cm, a promjene boje pod ut-
jecajem UV zralenja mjerene su nakon 24,
48172 sata.

3.5. Izvodenje mjerenja
3.5. Measurements realization

Ukupno je obavljeno 1 440 mjerenja, od-
nosno 360 mjerenja po vrsti drva. Sva su mjer-
enja obavljena na istome mjestu uzorka radi
smanjenja utjecaja swukture drva na rezultate.

Na svakom je uzorku provedeno je po
deset mjerenja, osim UV zrafenjem nakon
24,48 1 72 sata, kada je napravljeno po pet
mjerenja.

Pomocu aparature dobivene su srednje
vrijednosti parametara x, y, z, a zatim i vri-
jednosti L*, a* i b*, atakoderi C* kao udjel
Ciste komponente boje.

Sva mjerenja izvedena su na spektro-
fotometru "Dr. Lange MicroColor", s te-
hnic¢kim karakteristikama:

- geometrija mjerenja  d/8°

- izvor svjetlosti Xenon Zmirkajuca
svjetiljka

- ulazni kut svjetlosti 10°

D 65- srednja dnevna

- svjetlosni filter ¢
svjetlost

trisilikonski mjerni
fotodetektor, trisilikonske
referentne fotocelije

kalibracijski uzorak DIN
5033 (BaSOs; LZM 076)

0,15 AE* na bijeloj
podlozi

- prijemnik

- standardno kalibriranje
- ponévljivosl

- mjerno podrucje O =10 mm

3.6. Mjerenje promjene boje i definicija
CIE L*a* b* sustava

3.6. Measures, colour change and
definition of CIE L* a* b* systems

Kromometrijska metoda promjena
boje osniva se na L* a* b* sustavu
odredivanja boja, a CIE L* a* b* sustav
matematicka je kombinacija kartezijskoga i
cilindri¢nog koordinatnog sustava jer je boja
odredena ovim vrijednostima (*, 1991;
Golob, 1999):

L* (svjetlina) —os L*, koja je okomita
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na osi a* 1 b*, predoCuje svjetlinu i ima vri-
jednost O za idealno crno, a vrijednost 100
za idealno bijelo.

a* (koordinata boje u smjeru osi
crveno/zeleno) — koordinata, okomita na L*
os odreduje polozaj boje na crveno-zelenoj
osi. Pozitivne vrijednosti odreduju crvene
boje, a negativne vrijednosti zelene boje.

b* (koordinata boje u smjeru osi
Zuto/plavo) — koordinata, okomita na L* os
odreduje poloZaj boje na Zuto-plavoj osi.
Pozitivne vrijednosti odreduju Zute boje, a
negativne vrijednosti plave boje.

3.6.1. Promjena boje (*, 1991, Golob,1999)
3.6.1. Colour change

Boja u CIE L* a* b* sustavu moZe se
odrediti polarnim koordinatama L*, C*, H*
ili s Kartezijevim koordinatama L*, a*, b*.
Nacelo odredivanja promjene boje temelji se
na odredivanju promjene koordinata u obo-
jenom prostoru (AL, Aa, Ab) i izraCunavanju
ukupne promjene boje AE.

Ukupna promjena boje AE* dana je
jednadZbom

AE* = [(AL*) + (Aa%)? + (Ab®)?]/2

gdje je:

AL* (promjena svjetline)

+ L* znadi svjetlije

-L* znadi tamnije

AL* = L* uzorka — L* standarda

Aa* (promjena koordinate boje)

promjena na osi crveno/zeleno
+ a* znadi viSe crveno ili manje
zeleno

- a* znaci viSe zelenoili manje crveno
Aa* = a* uzorka — a* standarda

Ab * ( promjena tona boje)
promjena na osi Zuto/plavo

+ b* znadi viSe Zuto ili manje plavo

- b* znadi viSe plavo ili manje Zuto

Ab* = b* uzorka — b¥* standarda

4. REZULTATI | DISKUSIJA
4. RESULTS AND DISCUSSION

Na intenzivnost promjene boje utjecu
vrsta premaznog sredstva, vrsta drva i vri-
jeme UV zraCenja, koje ujedno pokazuje
postojanost premaza i vrste drva na svjetlost.

Mocila dobivena 3%-tnom koncen-
tracijom stilbenske frakcije vodenog ek-
strakta smrekove kore i raznih koncentracija
vodenog ekstrakta smrekove kore u kombi-
naciji s anorganskim solima daju raznoliku
paletu tonova boje.

Kako jei pretpostavljeno,mocilasuna
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Tablica 1.

Promjena boje
AE* mocenih
uzoraka nakon
72-satnog UV
zracenjae Change in
colour AE* of the
treated samples with
stain after a 72-hour
UV-radiation
exposure

Tablica 2.

Promjena boje
AE" lakiranih
uzoraka nakon
72-satnog UV
zracenjae Change in
colour AE" of the
treated samples with
varnish after a
72-hour
UV-radiation
exposure

82

UV zralenje razlicito postojana.

Na postojanost moc¢ila na UV zracenje
najvise utjece vrsta drva, $to je najvidljivije
na svjetlijim vrstama drva. Najvede
promjene faktora AL*, Aa*, Ab* AE*
izmjerene su na uzorcima smreke, a na-

jmanje na uzorcima hrasta.

Vrijeme UV zracenja utjece na in-
tenzivnost promjene boje svih ispitivanih
vrsta. Ve¢ nakon 24-satnog utjecaja UV
zraCenja na velini je uzoraka dostignuta
~50% promjena boje u odnosu prema
promjeni boje nakon 72-satnog utjecaja UV
zradenja.

Broj VRSTAPREMAZA | SMREKOVINA | HRASTOVINA LIPOVINA TRESNJEVINA
uzorka
Sample TYPE OF COAT SPRUCE OAK WOOD LIME CHERRY
number WOOD WOOD WOOD
AE” AE AE AE
1 FeCl 11,3 1,7 20,2 6.2
2 CuCl, 17,2 6,9 15,0 26,0
3 3% SF + FeCl; 76 21,5 11,9 12,8
4 3% SF + CuCl, 13,2 9,3 4,2 15,2
5 5% SF + FeCl; 83 4.4 3.4 5.4
6 5% SF + CuCl, 13,1 3,8 8,7 15,7
7 13,5 7,4 8,4 83
8 10% SE + FeCl; 23 3,0 2,7 32
9 10% SE + CuCl; 15,6 33 73 11,6
10 25% SE + FeCly 2,4 2,4 1,5 6,6
11 25% SE + CuCl, 17,5 3,8 5,5 5,4
12 40% SE + FeCl, 2,6 1,1 1,6 1,9
13 nitro mogilo 3,5 1,6 5,6 84
Nitro stain
14 vodeno motilo 3,8 59 33 3,6
Waterborne stain

SF — stilbenska frakcija vodenog ekstrakta smrekove kore  SF - stilbene fraction of spruce bark water extract

SE - vodeni ekstrakt smrekove kore e SE — spruce bark water extract

Broj VRSTA PREMAZA | SMREKOVINA | HRASTOVINA LIPOVINA TRESNJEVINA
uzorka
Sample TYPE OF COAT SPRUCE OAK WOOD LIME CHERRY
number WOOD WOOD WOOD
AE* AE* AE* AE*
1 FeCl; + PU lak 4,6 0,6 15,0 0,7
2 CuCl, + PU lak 10,5 12,9 20,0 5,0
3 3% SF + FeCl; + PU lak 2,6 1,1 5,9 0,6
4 3% SF + CuCly+ PU lak 47 3,7 5,8 0,3
5 5% SF + FeCly+ PU lak 0,7 1,0 5,7 0,6
6 5% SF + CuCl, + PU lak 43 47 76 1,7
7 PU lak 1,3 1,4 3,2 2,2
8 10% SE + FeCl;+PU lak 0,5 0,4 1,4 0,4
9 10% SE+ CuChL+PU lak 4,0 1,5 4,6 1,3
10 25% SE+ FeCly+PU lak 0,2 0,4 0,1 0,6
11 25% SE +CuCl,+PU lak 0,3 0,6 1,1 0,1
12 40% SE +FeCl+PU lak 52 0,6 0,2 2,0
13 nitro moéilo+PU lak 038 7,0 0,9 0,9
Nitro stain+PU wamish '
14 vodeno moéilo+PU lak 2,0 1,4 1,3 2,1
Waterbome  stain+PU
warnish .

SF — stilbenska frakcija vodenog ekstrakta smrekove kore ® SF — stilbene fraction of spruce bark water extract
SE — vodeni ekstrakt smrekove kore ¢ SE — spruce bark water extract
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Najpostojanijim mocilom na svim
ispitivanim vrstama nakon 72-satnog UV
zraCenja pokazale su kombinacije:

e 10%-tnog vodenog ekstrakta smrekove
kore + FeCl3

e 25%-tnog vodenog ekstrakta smrekove
kore + FeCl3 (uzorci br. 10, osim tre$nje)

e 40%-tnog vodenog ekstrakta smrekove
kore + FeCl3 (uzorci broj 12).

Za hrastove uzorake (uzorci br. 8,10 i
12) utvrdeno je da je s porastom koncen-
tracije vodenog ekstrakta smrekove kore u
kombinaciji s FeCl3 promjena boje manja.

Utvrdeno je da je na lakiranim uzor-
cima promjena boje nakon 72-satnog UV
zraenja manja od promjena na uzorcima,
koji su samo moceni.

Najvele promjene parametara (AL*,
Aa*, Ab*, AE¥) izmjerene su na mocenim
uzorcima nakon 72-satnog UV zracenja, dok
su promjene na lakiranim uzorcima u istom
vremenu UV zracenja manje izraZene, §to je
posljedica utjecaja laka koji moZe pozitivno
ili negativno utjecati na promjenu tih para-
metara.

5. ZAKLJUCAK
5. CONCLUSION

Najpostojanijim mocilima na svim
ispitivanim vrstama pokazala su se mocila
dobivena razlicitim koncentracijama vode-
nog ekstrakta smrekove kore u kombinaciji s
FeCls.

Mocila dobivena razli¢itim koncen-
tracijama vodenog ekstrakta smrekove kore
u kombinaciji s CuCl2 pokazala su se manje
postojanim.

Mocdila dobivena 10%-tnom, 25%-
tnom i 40%-tnom koncentracijom vodenog
ekstrakta smrekove kore u kombinaciji s
FeCl3, nakon 72-satnog UV zracenja
pokazala subolju postojanost od komercijal-
nih nitro modila i vodenog mocila.

Uporaba taninskih mocila na osnovi
bakrenih.i Zeljeznih kompleksnih spojeva
vrlo je pogodna za primjenu u restauriranju
radi izgleda, koji je pod utjecajem UV svjet-
losti jos izrazitiji. Uporaba taninskih mocila
vrlo je prikladna za drvnu industriju kao
dopunski program postoje¢im mocilima.
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Troskovi u proizvodniji
lijepljenih ploca od
bukovine

Costs in production of beechwood
solid boards

Struéni rad - Professional paper
Prispjelo - recived: 23. 09. 1999. e Prihvaceno - accepted: 3. 10. 1999.
UDK: 630*66 i 827.7

SAZETAK e Ovaj je rad prilog istraZivanju lijepljenih ploc¢a od tvrdih listaca. Navedene su
ploce danas zamjena za klasicnu piljenu gradu i stolarske ploce. Imaju vrlo Siroku primjenu
u (daljnoj) proizvodnji namjestaja i opreme. Provedenim istraZivanjem bilo je mogucée doci
do spoznaja o troskovima njihove proizvodnje. Praceni troskovi proizvodnje svedeni su na
Jjedinicu proizvoda, tj. na DEM/m’ ploca kako slijedi: trosak ljudskog rada iznosi 236,70
DEM/w’ ploca, trosak elektricne energije 5,99 DEM/m’ ploca, trosak amortizacije za pri-
kazanu tehnologiju iznosi 44,27 DEM/m’ ploda, trosak sirovine (elementi) 658,54 DEM/ni®
ploca, trosak brusnog papira 0,18 DEM/m® ploca, trosak ljepila 100 DEM/m’ ploca, trosak
alata 65,0 DEM/m’ ploca. Sve se svodi za rad u jednoj smjeni. Ukupni trosak proizvodnje jest
1110,68 DEM/m’ ploca. Vrlo mali udio troska elektricne energije posljedica je velikog udjela
ljudskog rada koji stroj za sada ne moZe zamijeniti

Kljucne rijeci: Sirinski i duZinsko - Sirinski lijepljene drvene ploce, troskovi proizvodnje,

produktivnost rada.

SUMMARY e This work is the contribution to the research on the production process of solid
glued wooden boards. The mentioned boards today are a substitute of the classical sdywn timber
and joinery boards. They have a wide application in further production, particularly the
finalization. This research analyses the production costs of solid wood glued boards. The
complete costs have been reduced to the product unit, i.e. DEM/m> of boards. The research
results show the following costs by the mentioned cost factors in this production: the cost
participation in the human labour amounts to 236,70 DEM/m® of boards, electric power
consumption amounts to 5,99 DEM/ of boards, the amortization cost for the here presented
technology amounts to 44,27 DEM/m® of boards for one-shift work, raw material amounts to
658,54 DEM/m3, grinding paper amounts to 0,18 DEM/m3, glue amounts to 100,0 DEM/I713,

Autor je samostalni znanstveni suradnik iz Zagreba.
Author is an independent consultant from Zagreb.
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tools and their maintenance amounts to 65,0 DEM/ni. The total production cost amounts to

1110,68 DM/m® of boards. The amortization was calculated according to the present regula-

tions in the Republic of Croatia for the equipment in technology for the time of 8 years (12,5

% p.a.). The building was not taken into amortization calculation. A very small share of electric

power cost is logical because of a large proportion of human labour whide presently can not

be replaced by the machine. The biggest electric power consumers are planing machines (Pos.

2. and 4.) and sanding machines (Pos. 7). The mentioned technology uses the socalled “star

presses” for cold glueing of boards, because they tollerate certain oscillations in moisture

contents of elements. From the enclosed rough draft you can see the technological course of

the production process with employees taking part in the production and the cost also includes

two indirect employees: the manager and the production engineer.

Key words: solid wooden boards, production cost, labour productivity.

1. UVOD
1. Introduction

DuZinski i Sirinski spojene drvene
ploce danas su vrlo traZen proizvod drvne in-
dustrije u Europi. Zasto? Odgovor je vrlo jed-
nostavan: masivne drvene ploce imaju vrlo
Siroku primjenu u daljnjoj proizvodnji viSeg
stupnja prerade, a iz njih su se razvili i neki
novi proizvodi. Zbog nedostatka kvalitetne
sirovine, kvalitetnih piljenica, kvalitetnih
poluproizvoda primarne industrije, ploce
izradene duZinskim i Sirinskim spajanjem
pokazale su se vrlo dobrom zamjenom za Sir-
inski lijepljene plo¢e od relativno dugih ele-
menata.

Veliko zanimanje za sve vrste ploca
pokazuje zapadnoeuropsko trZiste, ali zbog
visoke cijene rada i nedostatka odredenih
vrsta drva ti su proizvodi traZeni u Srednjoj i
Isto¢noj Europi. Jelove/smrekove ploce na-
jvie se proizvode u Rusiji i Ceskoj. Po

pravilu, teSko im je konkurirati po cijeni, ali’

ipokvaliteti. Te su zemlje, naime, natom po-
druc¢ju prerade dosegnule zavidnu razinu.

Ploce od tvrdih listaca kao §to je buk-
ovina najtraZenije su, a veliki proizvodaci su
u Slovackoj, Ukrajini, Madarskoj, Rumun-
jskoj i Hrvatskoj. Visok stupanj kvalitete za-
sada je postignut u Hrvatskoj, tako da postoji
veliko zanimanje kupaca za nabavu bukovih
ploca bas iz naSe zemlje. U posljednje se vri-
jeme ponovno pokazuje sve veée zanimanje
i za hrastove lijepljene ploce.

Stjecajem ekonomskih okolnosti neki
nasi do sada najveci proizvodaci ploca danas
privremeno ne rade, a oni koji su ostali
uglavnom proizvode na niZoj tehnoloskoj
razini i posluju na rubu rentabilnosti.

Najvedi broj proizvodaca ploca proiz-
vodi plo¢e duge do 3000 mm i maksimalne
Sirine 1300 mm. Debl jine plo¢a uglavnom su
20 do 45 mm. Sirinski lijepljene ploée do

2000 mm duzine najcesée se izraduju od ele-
menata jednake duZine, tj. samo su Sirinski
spojene. Naravno, to pretpostavlja relativno
jednostavnu i jeftinu proizvodnu tehnolo-
giju, ali poznavajuéi bukovinu kao vrstu,
takve se ploce tih duljina mogu proizvesti u .
vrlo malim koli¢inama zbog tehnoloskih
obiljeZja bukovine. Jo§ vec¢i problem nastaje
ako se ploce izraduju od piljenica proiz-
vedenih od trupaca manjeg promjera. Razlog
tome je velik udio juvenilnog drva, udio
neprave srzi, greSaka u gradi i dr.

Europski kupci danas najviSe traze
ploce od bukovine duge 6000 mm, pa i vise,
duZinsko-Sirinski lijepljene hladnim postup-
kom i, naravno, odredene kvalitete. Vel se
uvrijeZio razred kvalitete ploca A; A/B i C.
A-klasa mora imati obje strane jednoli¢ne,
jednoli¢ne boje drva, jednake teksture, bez
neprave srZzi (bijela bukovina), duZinski spo-
jene odredenim profilom zup&astog spoja.
A/B- klasa mora biti s jedne strane kvalitete
A-klase, a s druge se strane dopuStaju
odredena odstupanja s ovim greSkama: razli-
kama u boji, malim udjelom neprave srZi,
malim zdravimkvrZicamai dr. Plo¢e C-klase
mogu imati odredeni udio neprave srZi na
obje strane, diskoloraciju, razlicitu teksturu,
manje zdrave kvrZice i dr. Jasno je da cijena
prati i opisanu kvalitetu ploce.

Lijepljenje mora biti korektno
obavljeno za sverazrede kvalitete. DuZinsko
spajanje elemenata obvezno je izvedeno
zupCastim spojem, kojega ima viSe oblika i
razli¢itih dimenzija, ovisno o zahtjevu
trziSta. ZupCasti se spoj moZe vidjeti na
povrsini plo€e (plo$ni) ili moZe biti skriven
na spoju sljubnice (bo¢ni). U tom se slucaju
spojna povrsini ploce vidi kao ravna crta ok-
omita na sljubnicu.

Ovaj bi rad trebao pomodi
proizvodacima ploca u sagledavanju struk-
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ture troSkova, odabiru tehnologije i pri-
davanju pozornosti kritinim mjestima u
procesu proizvodnje radi postizanja bolje
kvalitete i jeftinije proizvodnje duZinskii Sir-
inski lijepljenih plo¢a od bukovine.

U istraZivanju su uzeti u obzir troSkovi
nabave sirovine (osuSeni elementi), utroSak
elektri€ne energije, utroSak sati rada djelat-
nika, troSak amortizacije, utroSak ljepila,
utroSak brusnog papira i utroSak alata.

2. CILJ ISTRAZIVANJA
2. Aim of research

Osnovni motiv ovog rada bilo je
utvrdivanje realne cijene kostanja izrade li-
jepljenih  ploc¢a od bukovine, duZinski i
duZinsko-Sirinski spajanih. Ovom je anali-
zom dobivena pregledna struktura pojedinih
troskova, koja moZe posluZiti drugim
proizvodacima ploca za usporednu analizu i
provjeru uspjesnosti proizvodnje.

3. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA
3. Background research

O plo¢ama o kojima je u uvodu bilo
rije¢i do danas nije bilo objavljenih is-
traZivackih radova. NajviSe se govorilo o
ploc¢ama manjih dimenzijakao §to susjedalaza
stolcei fronte za namjestaj (Ljuljkaidr., 1984).
Doradne pilane zasada zadrZavaju prioritet u
analizama proizvodnje, a one su ujedno prvi
korak pri proizvodnji duZinski i Sirinski spo-
jenih ploc¢a (Bamekov i dr.,1998; Buchlmann i
dr., 1998; Breznjak, 1974; Butkovié, 1998;
Butkovié¢, Babunovié, 1992; Patterson 1 dr.,
1997; Pham, Alcock, 1998). Kada je rijec€ o
plo¢ama, najvise je istraZivanja obavljeno u
vezi steorijomipraksomlijepljenja tenacinom
dotjerivanja povrSina koje se lijepe sljubni-
cama. Veliku ulogu u slijepljenim povrSinama
imaju i ljepila, kao i nacin njihove pripreme.

4, METODA RADA
4. Research method

Snimanje je obavljeno u pogonu za
proizvodnju ploca, gdje tehnoloski proces

pocinje od suhih uskladistenih elemenata, a
zavrSava uskladiStenjem gotovih ploca.
Tehnoloski slijed bit ¢e opisan kako tece u
proizvodnji prema pozicijama na slici 1.

UskladiSteni elementi (poz. 1)
vilicarom se (poz. 10) dopremaju do blan-
jalice, na kojoj se elementi egaliziraju, od-
nosno poravnavaju i blanjaju na odredenu
mjeru (poz. 2). Na sortirnom stolu iza blan-
jalice tri djelatnika obavljaju sortiranje ele-
menata prema kriteriju  jednoli¢nosti
teksture, boje, sadrZaja neprave srzi itd. Od
tako sortiranih elemenata istovrsni odlaze na
duzinsko spajanje (poz. 3). Letve duljine
bududih plo¢a dopremaju se pred blanjalicu
za izradu sljubnica. Taj je proces vrlo vazan
i klju€anuizradi lijepljenih ploc¢a te mu valja
pridati veliku pozornost (poz. 4). Najmanja
pogreska na izradenoj sljubnici dat ée lo§
spoj pri ljepljenju. Pripremljene su letve
uredene za Sirinsko spajanje, koje se obavlja
na dvije istovjetne preSe za hladno lijepljenje
— tzv. zvjezdaste preSe (poz. 5). Prostor iza
presa osiguran je za kondicioniranje ploca.
Naime, u procesu kondicioniranja (mini-
mum 48 sati), izjednacuje se vlaZnost izmedu
pojedinih elemenata u ploc¢i. To se mora
obaviti zato §to nakon suSenja elementi ne-
maju potpuno jednak sadrZaj vode, ailjepilu
je potrebno odredeno vrijeme za potpuno
stvrdnjivanje. Plo¢e moraju imati odredenu
nadmjeru, a kona¢nu dimenziju dobivaju na
formatnoj kruznoj pili (poz. 6). Nakon toga
idu na blanjanje i brusenje, pri ¢emu dobivaju
kona¢nu debljinu (poz. 7). Tada je proces
proizvodnje ploca zavrSen i eventualno se
pakiraju u foliju (poz. 8). Nakon toga se usk-
ladiStavaju (poz. 9).

Plo¢e na kojima je u proizvodnji
obavljeno istraZivanje bile su duzinski i Sir-
inski lijepljene. Dimenzije ploca bile su:

-duZina: 4500 mm
- Sirina : 1200 mm
- debljina : 45 mm

DuZinski spojeni elementi bili su
kvadrati¢nog presjeka, a konstrukcijski oblik
ploce koja je predmet ove analize prikazan je
na slici 2.
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Kapacitet prikazane tehnologije je
2400 m3/g0d., uz rad u jednoj smjeni.Uku-
pan broj djelatnika u izravnoj proizvodnji je
23, a pri obracunu ucinkovitosti proizvodnje
uzeti su u obzir jo§ voditelj proizvodnje 1
tehnolog. Prosjecna vrijednost bruto sata
djelatniké je oko 12,12 DEM, odnosno
prosje€ni mjesecni bruto osobni dohodak
2000 DEM.

Produktivnost je izracunana na te-
melju utroSka sati rada svih djelatnika i
proizvedene kolic¢ine ploca.

Pracen je utroSak elektri¢ne energije,
a svi se relevantni podaci mogu vidjeti u
tablici 1. To su:

- koeficijent opterecenja stroja priradu (e)

- instalirana snaga elektromotora (Pinst.)

- maksimalna potrebna snaga elektromo-
tora pri radu (Pmaks.)

Pmaks. = Pinst X € ..(kW)

- utroSak elektri¢ne energije (E) jednak je
umnosku broja sati rada stroja (T) i mak-
simalno koriStene snage stroja
E = Pmaks x T (kWh)

- broj sati rada stroja (T) jednak je
umnosku koeficijenta iskoriStenja vre-
mena rada stroja (t) 1 ukupnog broja
radnih sati u godini (T-= 1875 h/god.)

T= T- xt ..... (h)

- troSak amortizacije obracunan je za
opremu u proizvodnji prema Sluzbenom
listu RH, Narodne novine br. 91, god.
CLVI, od 12. 12. 1994. ISSN 0027 —
7932. Amortizacija za navedenu opremu
iznosi 12,5 % u godini

- troSak sirovine obracunan je na bazi kup-
nje suhih elemenata iz kojih se izraduju
ploce debljine 45 mm. U promatranoj se
proizvodnji izraduje 20 % ploca od
duZinski nespajanih elemenata, tj. ploCe
samo Sirinski ljepljene, a 80 % ploca su
duzinski i Sirinski spajane. Gubitak za
samo Sirinski ljepljene ploce iznosi oko
10 %, i to na blanjanje i bruSenje, a za
duZinski spajane elemente dodatni je gu-
bitak oko 8 % zbog izrade klinasto -
zupcastog spoja

- troSak brusnog papira: na stroju za
brusenje ploca potrosi se jedna brusna
traka za 100 m ploca

- tosak ljepila je oko 20 kp/m> ploge

- troSak za alate koji se koriste u ovoj
proizvodnji i njihovo odrZavanje,
godisnje iznosi oko 156000 DEM.

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA
5. Results of research

Svi rezultati ovog istraZivanja izne-
seni su u tablici 1.

5.1. Produktivnost i vrijednost rada
5.1. Productivity and value of work

Godisnji utroSaka radnih sati svih
djelatnika iznosi:

1875 h/god. x 25 djelatnika = 46875 h/god.
46875 h/ god. : 2400 m3/god. =19,53
h/m® ploca

Prosjecna cijena bruto sata je 12,12
DEM, odnosno cijena rada po metru
kubi€nom iznosi:

19,53 h/m’ ploca x 12,12 DEM/h = 236,70
DEM/m’* ploca

5.2. Utrosak elektricne energije
5.2. Consuption of electric energy
Ukupno instalirana snaga elektromo-
tora iznosi 115,50 kW. Maksimalno
koriStena snagau toj proizvodnjiiznosi 71,55
kW. Ukupni zbroj sati rada svih strojeva u
godini jest 9656,25, a utroSena energija u
godini iznosi 102690,0 kWh. Cijena kWh
elektricne energije je 0,14 DEM/kWh, pa ¢e
cijena po kubi¢nome metru ploca iznositi:
102690,0 kWh/god. x 0,14 DEM/kWh =
14376,6 DEM/god.
14376,6 DEM/god.: 2400 m’ ploca/ god. =
5,99 DEM/m” ploca.

5.3. Amortizacija opreme
5.3. Amortisation of equipment
Oprema za navedenu tehnologiju

kosta oko 850000 DEM. Amortizacija se
predvida na vrijeme od osam godina, $to
iznosi 106250 DEM na godinu. Za proizvod-
nju ploca u iznosu 2400 m3/god. amorti-
zacija ¢e optereéivati proizvod u iznosu:

106250 DEM/god. : 2400 m”/god. =

44,27 DEM/m’.

5.4. Osnovni materijal — piljeni elementi
5.4. Raw material
Proizvodi se 480 m* ploca samo Sirin-
ski spojenih, pri ¢emu se gubitak pojavljuje
pri blanjanju i bruSenju. Prosjecna cijena tih
suhih elemenata je oko 900 DEM/m”>. Ako se
obracuna iskoriStenje, njihova cijena iznosi
900 DEM/m” : 0,9 = 1000 DEM/m”.
Cijena suhih elemenata za duZinsko
spajanje i ljepljenje u plocu iznosi oko 470
DEM/m®. Proizvodi se 1920 m* duZinski i
Sirinski spajanih ploca. Iskoristenje je 82 %
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J. Butkovi¢: TroSkovi u proizvodnji lijepljenih ploCa... eeeeeeeeeecsscesccssce

Tablica 2

Udio troska
proizvodnje u postocima
* Proportions of costs in
percentage

90

Vrsta troska — sort of cost %
1 | troSak ljudskog rada — labour cost 21,31
2 | troSak elektriéne energije — cost of electric energy 0,54
3 | troSak amortizacije — amortisation cost 3,99
4 | troSak sirovine —raw material cost 59,29
5 | troSak brusnog papira — grinding paper cost 0,02
6 | troSak alata — cost of tools 5,85
7 | troSak ljepila - glue cost 9,00
8 | UKUPNO 100,00
5.6. Ljepilo 7. LITERATURA
56. Glue 7. Literature

Za proizvodnju jednoga kubicnog
metra-pleéa potrosi se oko20kg ljepila. Ci-
jenaljepila je oko 5 DEM/kg.

20 kg/m’ plo¢a x 5 DEM/kg = 100
DEM/m’ ploga

5.7. Alati
5.7. Tools
Za alat koji se potrosi u proizvodnji
ploca, te za brusenje i odrZavanje, utrosi se
156000 DEM/god.
156000 DEM : 2400 m° plo¢a = 65
DEM/m® ploca.

6. ZAKLJUCAK
6. Conclusion

U  proizvodnji organiziranoj na
opisani nacdin cijena ploca za rad u jednoj
smjeniiznosi 1110,68 DEM/m3. Iz rezultata
se vidi da je troSak elektri¢ne energije rela-
tivno malen - 5,99 DEM/m’ ploca. Proizvod
je optereéen visokim troSkovima ljudskog
rada — 236,70 DEM/m’ plo&a i sirovine —
658,54 DEM/m’. Amortizacija ovisi o cijeni
nabavljene opreme i visoka je za rad u jednoj
smjeni. Svaka proizvodnja ima svoje spe-
cifiénosti, pa su i troSkovi drugaciji, a prema
prikazanoj shemi izraCuna troSkova svatko
¢e modi jednostavno do¢i do informacija o
svojim troSkovima. Za orijentaciju valja
napomenuti da se postotni udio troSkova
moZe vidjeti u tablici 2. U kalkulaciju cijene
nisu ukljuéeni troSkovi amortizacije
gradevnih objekata i instalacija.

I.  Bogner, A. 1991: Modifikation der
Holzoberflaeche zur Verbesserung der
Verleimung. Holz als Roh — und Werkstoff
49(7/8),271 -2175.

2. Barnekov, V., Suchsland, O., Nedeltchev,
R. 1998: Live-sawing Hardwood Logs For
Furniture Dimension Production.For. Prod.
Jour. 48(2), 34 -39.

3. Buchlimann, U., Wiedenbeck, J. K., Kline,
D. E. 1998: Caracter — Marked Furniture:
Potential For Lumber Yield Increase In RIP
— First Rough — Mills. For. Prod. Jour.
48(4):43-50.

4. Breznjak, M. 1974: Drvni elementi — poi-
manje — proizvodnja — primjena. Drvna in-
dustrija 25(7/8): 151 — 155.

5. Butkovi¢, J. 1998: Troskovi izrade drvnih
elemenata u tri razli¢ite decimirnice. Drvna
industrija 49(2): 81 - 88.

6. Butkovié, J., Babunovié, K. 1992: Furni-
ture parts production based on computer
simulation. Proceedings of the 8" sympo-
sium on nondestractive testing of wood.
263 ~264. Vancouver, Canada

s Knap, S., Butkovi¢, J. 1999: Projekt
decimirnice 1 tehnologija proizvodnje
masivnih lijepljenih plo¢a iz bukovine (za
potrebe tvrtke Lignacon iz Teslica).
Cerknica. Slovenija.

8. Ljuljka, B., Bogner, A., Grbac, I., Kostal,
V. 1984: Optimizacija procesa lijepljenja
plo¢a iz masivnog drva u proizvodnji
namjeStaja. Bilten ZIDIL12(4): 1 - 50.
Sumarski Fakultet Zagreb

9. Patterson, D. W., Anderson, R.B., Rock-
well, R. J. 1997: Increased Use Of Auto-
mated Machinery Requires Changes In
Quality Control Procedures. For.Prod. our.
47(1):33-36.

10. Pham, D. T., Alcock, R. J. 1998: Auto-
mated Grading And Defect Detection: A
Review. For. Prod. Jour. 48(4): 34 - 42.

11. Tkalec, S., Prekrat, S., Basi¢, D., Jalzabetic,
D.: Cvrstoéa spojeva izvedenih klinastim
zupcima pri duZinskom spajan ju bukovine.
Drvna industrija 50(2): 73 — 79.

12.  ..Narodne novine, Sluzbeni list RH: broj
91, god.CLVI; 12. 12. 1994. ISSN 0027 -
7932
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Medunarodno znanstveno

savjetovanje

Drvo u graditeljstvu

Wood in the construction industry

U srijedu 26. travnja 2000. na Za-
grebackom je velesajmu uspjesno i drugi
put u sklopu Medunarodnog sajma gra-
diteljstva odrZano medunarodno savije-
tovanje na temu uporabe drva u graditeljstvu.
Savjetovanje s naslovom Wood in the con-
struction industry (Drvo u graditeljstvu),
odrZano je pod pokroviteljstvom Ministar-
stva znanosti i tehnologije Republike Hrvat-
ske, Sumarskog fakulteta i Zagrebalkog
velesajma. Ovom prilikom podsje¢amo da je
savjetovanje na temu povrsinskih svojstavai
postojanosti drvnih proizvoda u graditeljstvu
prvi put uspjeSno odrZano prosle godine.
Upravo je uspjeSnost tog savjetovanja, kaoi
¢injenicada struka i znanost imaju jo§ mnogo
toga reci o ulozi i uporabi drva i drvnih ma-
terijala u graditeljstvu, nama djelatnicima
Zavoda za istraZivanja u drvnoj industriji
dala poticaj za ideju da takvo savjetovanje
postane tradicionalno. Zato nas raduje ¢in-
jenica da se unutar djelatnosti Zagrebackog
velesajma opet okuplja drvna i graditeljska
struka, ovaj put oko pitanja uporabe, obnove
1 zaStite drva kao gradevnog materijala.

Prednosti drva kao jedinoga prirodno
obnovljivog i ekoloski najprihvatljivijeg ma-
terijala u odnosu prema drugim materijalima
i danas su velike. Istodobno, drvo je kao pri-
rodni materijal podloZno djelovanju abi-
oloSkih i bioloSkih ¢imbenika, odnosno
razli¢itim mehanickim optereenjima i
oSte¢enjima. Slijedom navedenoga ocito je
da postojanost i produljenje vijeka trajanja
drva, poglavito u graditeljstvu, izravno ovise
o pravilnom odabiru vrsta drva, primjeni
odgovarajuéih konstrukcijskih rjeSenja, od-
nosno odgovaraju¢em odabiru sredstava
povrsinske obrade, obnove i zaStite drva.
Spomenuta problematika vaZzna je za
proizvodace zaStitnih sredstva i dekorativnih
premaza za drvo, a istodobno i za pro-
izvodace gradevne stolarije, zidnihi podnih
drvenih obloga, pragova, drvenih nosivih i
krovnih konstrukcija te ostalih proizvoda od
drva namijenjenih graditeljstvu.

SadrZaji ovog savjetovanja vazni su i
s ekoloskoga gledista. Oni su, izmedu osta-
loga, pojasnili i moguénost utjecaja radi-
jacije i Stetnih primjesa pojedinih zastitinih
sredstavazadrvo na okoli§. Pojedini rezultati
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uputili su na moguénost modifikacije drva,
odnosno primjene i uporabe onog drva koje
¢e svojim fizickim i tehnoloSkim svojstvima
ispuniti zahtjeve graditeljske struke, a na
savjetovanju je bilo rijeci i o obnovi starih
drvenih krovnih konstrukcija.

U sklopu savjetovanja Drvo u gra-
diteljstvu rezultate svojih istraZivanja izni-
jeli su priznati znanstvenici iz Velike
Britanije, Slovacke, Slovenije i Hrvatske.
Izlaganja su pripremili dr. John Boxall, dr.
Hilary Derbyshire, dr. Roy Miller, prof. dr.
sc. Marian Babiak, prof. dr. sc. Ladislav Re-
inprecht, prof. dr. sc. Zvonimir Zagar, dipl.
ing. FrantiSek Komora, doc. dr. Marko
Petri¢, prof. dr. sc. Vladimir Bruéi, doc. dr.
sc. Tomislav Prka, doc. dr. sc. Slavko Go-
vordin, doc. dr. sc. M. Hus, dr. Zeljko Didara
i doc. dr. sc. Radovan Despot.

Savjetovanje je otvoreno 26. travnja u
9.30 pozdravnim rijeima organizatora
skupa. U ime domacdina skupa, Zagrebackog
velesajma, prisutnima se rije¢ima dobro-
doSlice obratio mr. sc. Jure Milinovié,
pomocénik direktora Sektora za sajmove, au
ime Sumarskog fakulteta Sveutilista u Za-
grebu prof. dr. sc. Ivica Grbac, prodekan
Drvnotehnoloskog  odsjeka  Sumarskog
fakulteta. U ime svih ¢lanova Zavoda za is-
traZivanja u drvnoj industriji, kao i u ime
¢lanova Organizacijskog odbora savje-
tovanja, prisutnima je na pomoéi 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 radni
dio savjetovanja. U prvom dijelu savje-
tovanja bili su predstavljeni uglavnom radovi
inozemnih autora.

Prvirad bio je rad prof. dr. sc. Mariana
Babiaka, prodekana Tehnickog sveudilista iz
Zvolena, iz Slovacke, i prof. dr. sc. S. Kur-
jatka s istog sveuciliSta. U radu su autori po-
jasnili odabrana fizicka svojstva
bagremovine zbog kojih se to drvo u svijetu
sve viSe rabi kao kvalitetna drvna sirovina za
izradu podova i u graditeljstvu uopce.

Drugi je rad, djelo skupine autora sa
Sumarskog fakulteta u Zagrebu, predstavio
mr. sc. Tomislav Sinkovié. U radu se autori



bave tvrdoéom kao pokazateljem upotre-
bljivosti drva u graditeljstvu. Pri tome je na-
glasak stavljen na tvrdoéu domaéih vrsta
drva (jelovina, smrekovina) koje se najcesée
upotrebljavaju u graditeljstvu.

O stanju povrSinske obrade drvenih
prozora u Velikoj Britaniji svoje su rezultate
predocili gosti iz Velike Britanije John Box-
all , H. Derbyshire i E. R. Miller.

Iduca dva rada odnosila su se na upo-
rabu i ucinkovitost ekoloski prihvatljivijih
zastitnih sredstava za drvo na bazi bora, od-
nosno na sukladnost impregniranoga
gradevnog drva s povrSinskim premazima.
Rezultate tih istraZivanja predo€io je u ime
skupine autora s Biotehniske fakultete Uni-
verze u Ljubljani kolega doc. dr. sc. Marko
Petric.

Stare drvene krovne konstrukcije i
postupci njihove obnove bile su temarada §to
ga je predstavio gostiz Slovacke prof. dr. sc.
Ladislav. Reincpreht. Znacenje, koje se u
Slovackoj pridaje restauraciji drvenih kuca
bilo je zasigumo zanimljivatemainama, po-
gotovo glede obnove u ratu stradalih drvenih
objekata.

Rad koji su u suautorstvu predstavili
FrantiSek Komora, dipl. ing. iz Slovacke, i
doc. dr. sc. R. Despot sa Sumarskog fakulteta
u Zagrebu, bio je posljednji, Sesti, u prvom
dijelu savjetovanja. U tom radu autori su na-
glasili nuZnost uporabe ekoloski i tehnoloski
opravdanijih vrsta i tipova kreozotnog ulja
koje se danas u svijetu rabi za impregnaciju
Zeljeznickih pragova.

Nakon stanke i kratkog domjenka,
poceo je drugi dio savjetovanja.

Prvi rad nakon stanke bio je rad prof.
dr. sc. Z. Zagara s Gradevinskog fakulteta u
Zagrebu. U radu je autor istaknuo i promovi-
rao znaCenje uporabe krovnih drvenih
montaznih mrezastih  konstrukcija. U
usporedbi s ostalim vrstama konstrukcija,
spomenute se konstrukcije odlikuju odli¢nim
mehanickim svojstvima, povoljnom ci-
jenom, jednostavnom montazom i estetikom.

Usko vezano za taj rad bio je i rad Sto
ga je predstavio dr. sc. Zeljko Didara. Autor
je na osnovi rezultata svojih istraZivanja
utvrdio da su i meke listace, uz tradicionalnu
smrekovinu, borovinu i jelovinu, takoder po-
godne za izradu lijepljenih drvenih nosaca.

Deveti po redu bio je rad skupine
autora sa Sumarskog fakulteta u Zagrebu, od-
nosno s Instituta “Ruder Boskovi¢”, koji je
predstavio doc. dr. sc. Mihovil Hus. U
spomenutom radu rijec¢ je o radiokontami-
naciji gradevnog drva, poglavito nakon cer-
nobilske katastrofe. Autori opravdano isticu
nuznost stalne kontrole kontaminacije kojoj
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smo svakodnevno izloZeni, a naglasak
stavljaju na kontaminaciju drva i gradevin-
skog materijala uopce.

U iduéem radu skupina autora sa
Sumarskog fakulteta u Zagrebu predodila je
novosti s podru¢ja drvenih podova. Mladi
asistent Josip IStvani¢, dipl. ing., objasnio je
novije europske i svjetske trendove u uporabi
drvenih podloga.

U ime skupine autora sa Sumarskog
fakulteta u Zagrebu Jaroslav Kljak, dipl.ing.,
predocio je potom prisutnima znacenje LVL
uslojenog drva koje se danas u svijetu sve
vi§e rabi umjesto masivnog drva. Nosive
grede, drveni rasteri za podove i zidove sve
se CeSéerade od uslojenog drva i zbog svojih
dobrih obiljezja, postaju sve zanimljiviji u
graditeljstvu.

Posljednji rad djelo je doc. dr. sc. R.
Despota 1 dr. sc. J. Trajkovié, autora sa
Sumarskog fakulteta u Zagrebu. U tom radu
pojasnjeno je znacenje gljive A. alternate
kao najceSéeg uzronika promjene boje i po-
jave meke truleZi u jelovoj gradevnoj sto-
lariji.

Svi su radovi tiskani u posebnom
zborniku, koji je neposredno prije savje-
tovanja predocen prisutnima na skupu i dis-
tribuiran zainteresiranima. Sluzbeni jezik
skupa bio je engleski, a radovi su napisani i
tiskani  dvojezicno, englesko-hrvatski.
Zbornik radova ima 103 stranice i tiskan je u
nakladi od 100 primjeraka.

U zborniku su ovi radovi:
Babiak, M.,Kurjatko, S.(Slovacka): OD-
ABRANA FIZICKA SVOIJSTVA BAGRE-
MOVINE

Despot, R., Trajkovié, J. (Hrvatska):
Alternaria alternata-NAJCESCA GLIIVA
UZROCNIK PROMIJENE BOJE I MEKE
TRULEZI U JELOVOJ GRADEVNOIJ
STOLARIII

Govor¢in, S., Sinkovié, T, Zupéié L.
(Hrvatska): TVRDOCA- POKAZATELJ
UPOTRBLJIVOSTI DRVA U GRA-

DITELIJSTVU

Boxall, J., Derbyshire, H., Miller, R.,
E., (Velika Britanija): POVRSINSKA
OBRADA DRVENIH PROZORA U
VELIKOJ BRITANIIJI

Petrié¢, M., Pohleven, F., Okorn, T.,
Cade?, F. (Slovenija): UCINKOVITOST
NEKIH SREDSTAVA ZA ZASTITU
DRVA S BOROM

Petri¢, M., Pavli¢, M., Berglez, D.,
Kriéej, B., Cade?, F. (Slovenija): SUKLAD-
NOST IMPREGNIRANOG KONSTRUK-
CIISKOG DRVA S POVRSINSKIM
PREMAZIMA
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Reinchpreht, L., §teﬂ<o, J. (Slovacka):
STAREDRVENEKROVNE KONSTRUK-
CUE U SLOVACKOJ I METODE NIJI-
HOVE OBNOVE

Zagar, Z. (Hrvatska): MREZASTE
DRVENE MONTAZNE KONSTRUKCIJE

Komora, F., Despot, R. (Slovacka-
Hrvatska): OSNOVNI PRINCIPI PROIZ-
VODNIJE IMPREGNIRANIH PRAGOVA

Didara, Z. (Hrvatska): MOGU-
CNOST PROIZVODNIE LIJEPLJENIH
NOSACA OD DRVA MEKIH LISTACA

Hus, M., Kosutié, K., Luli¢, S. (Hrvat-
ska): RADIOKONTAMINACIJA GRADE-
VNOG DRVA

Prka, T., IStvanié, I
DRVENE PODNE OBLOGE

Brudi, V., Kljak J., Brezovi¢, M.
(Hrvatska): LVL - USLOJENO DRVO

(Hrvatska):

Nakon prezentacije radova odrzana je
rasprava u kojoj su rije¢ imali predstavnici
drvnotehnoloske i graditeljske struke. Nakon
rasprave doc. dr. sc. R. Despot pozdravio je
sve prisutne i joS§ jedanput najtoplije zahvalio
domadinima i svima koji su sudjelovali u or-
ganizaciji i provedbi tog medunarodnog
savjetovanja. Time je savjetovanje, odnosno
njegov dio namijenjen $§iroj javnosti, bilo i
sluzbeno zavrseno.

U ovoj prilici istiemo viSe nego bro-
jan odaziv posjetitelja savjetovanju. S obzi-
rom na povoljne ocjene koje smo kao
organizatori savjetovanja dobili od pos-
jetitelja i svih nazocnih, smatramo da je
savjetovanje uspjelo i da e pridonijeti jacoj
suradnji  drvnotehnoloske 1 graditeljske
struke.

Savjetovanju je prisustvovalo 110
posjetitelja medu kojima i predstavnici
vecih poduzeca: Exportdrva, Zagreb; Croa-
tiadrva, Zagreb; Hrvatskih Suma, Zagreb;
Hrvatskih Zeljeznica, Zagreb; Euroinspekt-
drvokontrole, Zagreb; Industrogradnje -
[ZOIND-a, Zagreb; Chromos-boja i lakova,
Zagreb.

Savjetovanju su bili nazo¢ni i pred-
stavniciinozemnihihrvatskih poduzeéakoja
su bila sponzori savjetovanja. To su: Rutgers
VFT - Njemacka; Dimter-GreCon,
Njemacka; Belinka, Ljubljana; DIP Kar-
lovac d.d., Karlovac: DIP Turopolje d.d.,
Turopolje; Belisée d.d., Belis¢e; Gaj d.d.,
Slatina; Drvoproizvod, Jastrebarsko; Egzota,
Zagreb; S-ECO, d.o.o0. Dubrovnik; Regener-
acija, Ljubljana; Lipa d.d., Novi Marof; Hai-
man-Baljkas, Zagreb; Puhalovié, Zadar.

Posebno nas raduje ¢injenica da je na
savjetovanju osim predstavnika hrvatskih
poduzeda i institucija bio i velik broj stude-
nata §umarskog fakulteta, Drvnotehno-
loSkog  odsjeka, odnosno  studenata
Gradevinskog fakulteta i Fakulteta za dizajn
pri Arhitektonskom fakultetu Sveucilista u
Zagrebu.

Nakon sluzbenog dijela savjetovanja,
otvorenoga za Siru publiku, gosti iz inozem-
stva, na poziv Organizacijskog komiteta,
razgledali su sajamske priredbe u sklopu
Medunarodnog sajma graditeljstva.

Nakon razgledavanja Sajma gra-
diteljstva savjetovanje je nastavljeno ok-
ruglim stolom $to se odrZao istog dana u
hotelu Internacional, i to od 17 do 20 sati. Ok-
ruglom su stolu prisustvovali gosti iz
Slovenije i Slovagke te predstavnici Sumar-

Slika 1.

Posjecenost
savjetovanja bila je
impozantna
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Slika 2.

Sudionici okruglog
stola. Slijeva nadesno:
prof. dr. sc. Ladislav
Reinchpreht
(Slovacka), doc. dr.
sc. Marko Petric
(Slovenija), prof. dr.
sc. Franc Pohleven
(Slovenija), dr. sc.
Jelena Trajkovié, prof.
dr. sc. Marian Babiak
(Slovacka), Mitja
Pavlic, dipl. ing.
(Slovenija), doc. dr.
sc. Radovan Despot,
Frantisek Komora
(Slovacka)

94

skog fakulteta. Tema sastanka bilo je povez-
ivanje znanstvenih ustanova iz inozemstva i
Sumarskog fakulteta iz Zagreba, kao i daljnji
rad na zajednickim projektima s podrucja
uporabe drva u graditeljstvu. Svi nazo¢ni
izrazili su zadovoljstvo kvalitetom savje-
tovanja. Za goste iz inozemstva tijekom nji-
hova boravka u Zagrebu organiziran je i
obilazak znamenitosti grada, za §to su
takoder izrazili svoju radost i zahvalnost.
Organizacijski odbor jo§ jedanput za-

hvaljuje Zagrebackom velesajmu i Ministar-
stvu znanosti i tehnologije Republike Hrvat-
ske na dugogodis$njoj potpori medunarodne

suradnje skupine znanstvenika
Drvnotehnoloskog odsjeka  Sumarskog
fakulteta. Uvjereni smo da <dce se

medunarodne veze uspostavljene ovim
savjetovanjem jo§ viSe pojacati i da ée i ovo
savjetovanje biti jo§ jedan korak prema
uspostavi bliskije veze drvne i graditeljske
struke i znanosti.

Na kraju se koristim prilikom da
ponovno najtoplije zahvalim svima koji su
svojom nazoc¢no$éu uvelicali savjetovanje.

Procelnik Zavoda za istraZivanja u
drvnoj industriji

doc. dr. sc. Radovan Despot
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Mr. sc. Darko Motik obranio je 15.
prosinca 1999. godine na Sumarskom
fakultetu SveuciliSta u Zagrebu pred povjer-
enstvom u sastavu: prof. dr. sc. Stjepan Tka-
lec, prof. dr. sc. Mladen Figuri¢ (oba sa
Sumarskog fakulteta u Zagrebu)i prof. dr. sc.
Mirko Tratnik (BiotehniSka fakulteta u
Ljubljani) doktorsku disertaciju s naslovom
MODELI PLANIRANJA PROIZVODA 1
PROIZVODNIH PROGRAMA U INDUS-
TRIJINAMIJESTAJA i time stekao pravona
akademski naziv doktora znanosti iz znan-
stvene oblasti biotehnologije, znanstvenog
podrucja Sumarstva. Mentor rada bio je prof.
dr. sc. Mladen Figuri¢, a €lanovi povjeren-
stva za ocjenu doktorske disertacije bili su
isti pred kojima je rad i obranjen.

Zivotopis

Darko Motik roden je 5. veljace 1966.
godine u Zagrebu. Sumarski fakultet
Sveucilista u Zagrebu - Drvnotehnoloski od-
jel upisao je 1983/84.

- Diplomirao je na Sumarskom fakul-
tetu SveuciliSta u Zagrebu 12. svibnja 1992.
godine.

Zaposlio se na Sumarskom fakultetu
1. listopada 1993. godine kao asistent na Kat-
edri za organizaciju proizvodnje u drvnoj in-
dustriji, za predmet Ekonomika. Od 17.
listopada 1996. radi kao asistent za predmet
Trgovina drvom i marketing.

Skolske godine 1993/94. upisao je
poeslijediplomski studij s podru¢ja organi-
zacije rada u drvnoj undustriji, koji je
uspjeSno apsolvirao i poloZio sve ispite.
Magistarski rad ISTRAZIVANJE FUNK-
CIJA ZIVOTNOG VIJEKA KARAKTER-
ISTICNIH PROIZVODA U INDUSTRIJI
NAMIJESTAIJA obranio je 4. sijeCnja 1996.
godine na Sumarskom fakultetu Sveudilidta
u Zagrebu.

Boravio je u Poslovnoj Skoli CUOA -
Vicenza (Italija) na specijalizaciji iz po-
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dru¢ja menadZmenta, te na Tehni¢kom uni-
verzitetu u Zvolenu, iz podrucja trgovine
drvom i drvnim proizvodima.

Sudjelovao na23znanstvenai stru¢na
skupa u zemlji i inozemstvu.

Objavio je 51 znanstveni i 7 struénih
radova.

Prikaz disertacije

Doktorska disertacija mr. sc. Darka
Motika s naslovom MODELI PLANI-
RANJA PROIZVODA I PROIZVODNIH
PROGRAMA U INDUSTRUI
NAMIESTAJA sadr?i 145 stranica pisanog
teksta u koji je ukljuceno 70 slika, 16 tablica
i Sstranicaliterature sa 78 izvora.

Disertacija je podijeljena na osam os-

novnih poglavlja:
L1.UVOd .o 3str
2. ProblematikaistraZivanja......31 str.
3. Ciljistrazivanja ........cccccee.e 2 SHI.
4.Prethodnaistrazivanja ........... 25 str.
5.Metodarada......ccccoeeeuennnnnnn 23 str.
6.Rezultatiistrazivanja.............. 50str.
7. ZaKIjuCak ....ccoooevee v 5 str.
8.Kraticeioznake..........cceeeeee.e L Str
Literatura .....cccoceeeeeveeneeeennnne 5 str.
Uvod

U uvodnom razmatranju autor upo-
zorava na znacenje trZiSne orijentacije
poduzeca za proizvodnju namjestaja, ali i na
preduvjete $to ih poduzeéa trebaju ostvari-
vati da bi poslovala u skladu s trziSnem kon-
cepcijom. Takoder navodi razloge za
pracenje i planiranje proizvodai proizvodnih
programa u industriji namjestaja.

Problematika istrazivanja

U tom poglavlju autor objasnjava os-
novne pojmove vezane za planiranje proiz-
voda i proizvodnih programa. Daje definicije
pojmova proizvodni program, razvoj proiz-
voda te predvidanje prodaje.

U poglavlju su navedeni mogu¢i oblici
marketinskih strategija prodaje namjeStaja
na pojedinom trziStu. Takoder su odredene
faze urazvoju proizvoda koje su i objaSnjene
odgovarajuéim primjerima. Odredeno zna-
¢enje autor vidi i u predvidanju bududéih
dogadaja u vezi s prodajom proizvoda na
trzistu, te prikazuje i moguée nacine
predvidanja budude prodaje proizvoda.

Pri kraju poglavlja skre¢e pozornost
na problematiku donosenja odluke u svezi s
politikom proizvoda, te definira proizvodni
splet odnosno Sirinu, dubinu, duljinu i
konzistentnost ponude namjestaja.



Ciljevi istrazivanja
Na osnovi problematike istraZivanja
autor je postavio ove ciljeve istraZivanja:

e izabrati karakteristiCna poduzeca u in-
dustriji namjestaja koja u svom proizvod-
nom programu imaju viSe vrsta
proizvoda

e utvrditi karakteristi¢ne oblike krivulja
Zivotnog vijeka proizvodnih programa
promatranih poduzeca

e ustanoviti metode za praéenje udjela po-
jedinih proizvoda unutar proizvodnih
programa poduzeda

e ustanoviti je li mogude pradenje proiz-
vodnih programa poduzeca na osnovi §ir-
ine, dubine, duljine i konzistentnosti

e ustanoviti utjecaj novih proizvoda unutar
proizvodnog programa, kao i starost
proizvodnih programa poduzeéa

e na osnovi podataka o prodanim i proiz-
vedenim koli¢inama proizvoda, kao i o
zalihama, izracunati koeficijente ucink-
ovitosti

e utvrditi odnos izmedu prihoda i prodane
kolicine proizvoda

e na osnovi prethodnih pokazatelja
uspjesnosti proizvoda i proizvodnih pro-
grama izraditi teoretske modele za plani-
ranje proizvoda i proizvodnih programa

e utvrditi karakteristicne modele za plani-
ranje proizvoda i proizvodnih programa
u industriji namjeStaja na temelju
izradenih teoretskih modela.

Prethodna istrazivanja

U tom poglavlju autor se osvrée na ra-
dove domacdih i inozemnih znanstvenika
vezane za problematiku planiranja proizvoda
i proizvodnih programa. Mahom su to radovi
stru¢njaka s podrucja drvne tehnologije ili
ekonomije, koji su razvili razliéite metode i
modele. Medu prethodnim istrazivanjima
autor navodi i svoj magistarski rad u kojemu
se bavio problematikom istrazivanja funk-
cija Zivotnog ciklusa proizvoda u industriji
namjestaja.

Metoda rada

Metoda rada koja je prilagodena
postavljenim ciljevima istraZivanja sastoji se
od nekoliko osnovnih faza.

Prva je fazaizborobjekta istraZivanja,
a autor je krenuo od pretpostavke da bi bilo
poZeljno obraditi podatke onih poduzeéa
proizvodaca namjeStaja koja su u svom
proizvodnom programu imala viSe vrsta
razli¢itih proizvoda, kako bi se na $to bolji
nacin interpretirali podaci potrebni za posti-
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zanje ciljeva rada. Za prikupljanje potrebnih
podataka snimljeno je stanje u Cetiri
poduzeéa koja proizvode namjestaj.

Druga je faza izrada plana is-
traZivanja. Autor je prikazao koje ¢e se me-

_tode na temelju dostupnih podataka u

pojedinim poduzeéima primijeniti.

Slijedi prikupljanje podataka u pojed-
inim poduzedima tako da su navedene proiz-
vedene koli¢ine proizvoda prema godinama
i prodajne cijene tih proizvoda.

Na kraju su ti podaci obradeni i
napokon su izradeni teoretski modeli plani-
ranja proizvoda i proizvodnih programau in-
dustriji namjestaja.

Rezultati istrazivanja

Na osnovi ciljeva istraZivanja i priku-
pljenih podataka autor je obradio rezultateis-
traZivanja i moguénosti primjene pojedinih
metoda u promatranim uvjetima.

IstraZivanje je provedeno na nacin da
su najprije izradeni poligoni frekvencija
Zivotnog ciklusa proizvodnih programa,
kako bi se moglo utvrditi je li na taj nacin
mogucde praéenje proizvodnih programa pro-
matranih poduzeda.

Nakon toga autor je istraZio udio po-
jedinog proizvoda unutar proizvodnog pro-
grama, kako pomoc¢u snimljenih koli¢ina,
takoipomodu ukupnih vrijednosti realizacije
pojedinih  proizvoda prema odredenim
razdobljima.

Na osnovi proizvodnog programa pri-
kazane su dubina, Sirina i duljina svih is-
traZivanih proizvodnih programa poduzeda.
Ti su graficki prikazi prezentirani i kao vri-
jednosti pojedinih proizvodnih programa
unutar poduzeda.

Osim toga, istraZivan je utjecaj novih
proizvoda u proizvodnom programu
poduzeda.

Bududi da je za jedno poduzeée snim-
ljena zaliha, prikazana je ocjena ucinaka pro-
danih koli¢ina proizvoda s obzirom na
proizvedene kolicine.

Na temelju prethodnih istraZivanja
autora utvrden je doprinos proizvoda u proiz-
vodnom programu, te je prikazan odnos
izmedu proizvoda koji ostvaruju najvecii na-
jmanji dobitak, kao i ukupna vrijednost reali-
zacije.

Za dva je poduzeéa izraden model za
utvrdivanje starosti proizvodnog programa
prema godinama.

Takoder je obavljeno istraZivanje
ovisnosti vrijednosti realizacije i prodane
kolic¢ine proizvoda pomodéu grafickih pri-
kaza.
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Nakon provedene diskusije o do-
bivenimrezultatimaistraZivanja prikazani su
teoretski i karakteristiéni modeli planiranja
proizvoda i proizvodnih programa u indus-
triji namjestaja.

Zakljucak

U zakljucku autor navodi kako je
mogudée praéenje prodaje proizvodnih pro-
grama pomodu krivulja Zivotnog ciklusa u
poduzeéima ¢iji proizvodni program ne
obuhvada velik broj proizvoda.

Prihvatljiva metoda za pradenje ci-
jeloga proizvodnog programa poduzeéa do-
bivena je pomolu rezultata istraZivanja
udjela proizvoda unutar proizvodnog pro-
grama prema udjelu prodanih koli¢ina proiz-
voda i prema udjelu vrijednosti realizacije
proizvoda u proizvodnom programu.

Autor je prikazao metodu za pracenje
duljine i Sirine proizvodnog programa te je
na temelju toga dobio njihove prosjec¢ne vri-
jednosti.

Izracunane vrijednosti udjela novih
proizvoda unutar cjelokupnoga proizvodnog
programa upuduju na velik udio novih proiz-
voda u pocletnim godinama stvaranja
poduzeéa, dok vrijednosti udjela novih
proizvoda u posljednjim pra¢enim godinama
padaju.

Izracunani koeficijenti ucinkovitosti
pokazuju slabe rezultate prodaje u odnosu
prema proizvedenim proizvodima.

Doprinos proizvoda proizvodnom
programu poduzeéa prema fazama Zivotnog
ciklusa pokazuje da prema ocekivanjima na-
jvedée vrijednosti prihoda i profita poduzecée
ostvaruje u fazi zrelosti, dok su vrijednosti u
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fazama uvodenja i opadanja podjednake.

Utvrdena je metoda za praéenje
starosti proizvoda unutar proizvodnog pro-
grama, te je na temelju nje izraCunana
prosjecna starost proizvodnog programa.

Kao posljednja metoda za pracenje i
planiranje proizvodnih programa poduzeca
prikazan je odnos prihoda i prodane koli¢ine
proizvoda. IstraZivanje je pokazalo da u
iskazanim vrijednostima postoje razlike
izmedu tih parametara odnosno da vrijednost
prodanih kolic¢ina proizvoda odstupa od vri-
jednosti realizacije i broja razlicitih proiz-
voda u proizvodnom programu.

Nakraju je zakljuceno da je na temelju
svih opisanih istraZivanja dobivena spoznaja
da je za planiranje proizvoda i proizvodnih
programa u industriji namjeStaja potrebno
primjenjivati viS§e modela kako bi se sa
sigurno§¢u mogao utvrditi specifi¢an prob-
lem koji se moZe rijesiti razlic¢itim mar-
ketinskim metodama i tehnikama u praksi.
Zbog toga su u radu prikazani teoretski
modeli planiranja proizvoda i proizvodnih
programa u industriji namjeStaja za is-
traZivana poduzeca, te su na temelju tih
modela i primijenjenih metoda izradena dva
karakteristicna modela kojima se mogude
koristiti u industriji namjeStaja, a koja
poduzeéima u industriji namjeStaja mogu biti
korisna ne samo za planiranje proizvoda
nego i za donoSenje Sto boljih poslovnih
odluka i marketinskih strategija kako bi
poduzece ostvarilo svoje kratkorocne i du-
goro¢ne poslovne ciljeve.

UredniStvo Cestita dr. sc. Darku
Motiku na postignutom uspjehu.
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Stijepan Tkalec - Silvana Prekrat:
KONSTRUKCUE PROIZVODA OD
DRVA 1 - OSNOVE DRVNIH

KONSTRUKCUA

Izaslaiz tiska prva knjiga sveuciliSnog
udzbenika s naslovom KONSTRUKCIJE
PROIZVODA OD DRVA 1 - Osnove drvnih
konstrukcija autora prof. dr. sc. Stjepana
Tkaleca, . redovitog profesora Drvno-
tehnolodkog odsjeka Sumarskog fakulteta
sveuciliSta u Zagrebu i1 Studija dizajna
Arhitektonskog fakulteta u Zagrebu, te auto-
rice mr. sc. Silvane Prekrat, asistentice na
Drvnotehnoloskom odsjeku  Sumarskog
fakultetu u Zagrebu.

Knjiga takve tematike u Hrvatskoj je
posljednji put tiskana 1985. godine pod nas-
lovom Konstrukcije namjeStaja autora
Stjepana Tkaleca, za potrebe nastave i
struéne prakse.

Radi potraznje za tom vrstom litera-
ture na struénim Skolama, fakultetima i u
praksi, pokrenuto je izdavanje novog udzbe-
nika. U konacnici to ée se djelo sastojati od
tri knjige. Uz navedenu, druga ¢e knjiga
obuhvatiti konstrukcije namjeStaja, a treca
konstrukcije drvnih proizvoda za gra-
diteljstvo.

SadrZaj prve knjige razvrstan je u se-
dam poglavlja.

U poglavlju MJESTO 1 ZADACI
KONSTRUIRANIJA obradeni su mjesto i
uloga konstruiranja u poslovnom sustavu,
uZa grani¢na podrugja, nacrti konstrukcija,
kao i sredstva planiranja, oblikovanja rada i
upravljanja.

Poglavlje DRVO I DRVNI MATERI-
JALI odnosi se na tehnicka svojstva drva. U
njemu se ukratko iznose podaci o gradi, te-
hnic¢kim svojstvima i greSkama drva, zatim
tehni¢kim svojstvima drvnih materijala i nji-
hovoj primjeni vaZznoj za konstrukcije
namjestaja i opremu objekata.

Poglavlje IZRADA TEHNICKIH
CRTEZA PREMA OSNOVNIM NOR-
MAMA govoriopéenito o normama u drvnoj
struci, izradi tehnickih crteZa prema os-
novnim normama te prikazivanja predmeta.

NajsloZenije, peto poglavlje, SUS-
TAV KONSTRKCIJSKIH OBLIKA SAS-
TAVLJANJA DRVNIH KONSTRUKCIJA,

sustavnim pregledom svih konstrukcijskih
oblika sastavljanja dijelova vezovima i spo-
jevima zapravo je inovativni autorski za-
hvat, jedinstven u literaturi ovakve vrste. U
poglavlju su detaljno obradeni pojedini kon-
strukcijski oblici sastavljanja dijelova
cjelovitog drva — masiva i drvnih ploca:
duZinsko, Sirinsko i debljinsko sastavljanje,
oblaganje rubova i uglova, te dvokrako, trok-
rako, éetverokrako i vi§ekrako sastavljanje.

U Sestom su poglavlju opisani VEZNI
ELEMENTI, OKOVI I UKRASI koji se
primjenjuju u izradi namjestaja i opremi ob-
jekata.

Sedmo poglavlje obraduje NACELA
KONSTRUIRANJA prema djelatnostima
oblikovanja proizvoda, svojstvima drvnih i
nedrvnih materijala, tehnologiCnosti i ra-
cionalnijoj izradi te premak valiteti konstruk-
cije gotovog proizvoda.

KONSTRUKCIJE PROIZVODA OD
DRVA 1 objavili su Sumarski fakultet
SveuciliStau Zagrebui ZNANJE d.d. Zagreb
u suradnji. Knjiga je formata 24x17 cm i
sadrzi 315 stranica, na kojima je i 40 tablica
te 473 dijagrama i slika.

Kao udzbenik, knjiga ima osobitu
vaznost za obrazovanje 1 usavrSavanje
strucnjaka drvnih tehnologa i dizajnera, is-
traZivata koji se bave razvojem novih
tehnologija i konstrukcija te ucenika srednjih
drvnih Skola. Stolarima, kao i svim ostalima
koji se bave obradom drva, proizvodnjom
namjestaja i opremom objekata drvnim ma-
terijalima moZe biti dragocjena pomo¢.

KONSTRUKCUIE PROIZVODA OD
DRVA 1 bit ¢e u prodaji u svim knjizarama
Znanja te na Sumarskom fakultetu u Za-
grebu.

Svecana promocija udzbenika odrza-
naje 13. 10. 0.g. u okviru priredbe Ambienta
2000 na Zagrebackom Velesajmu uz sud-
jelovanje  velikog broja  poStovalaca
drvnotehnoloske struke.

Redakcija Casopisa Cestita autorima na
izdavanju ovog vrijednog djela.
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Prof. dr. sc. Roko Benié
(15. kolovoza 1911. — 20. kolovoza 2000)

U nedjelju 20. kolovoza 2000. godine
zauvijek su se sklopile o&i sveuéilisnoga pro-
fesora, doktora Sumarskih znanosti i pocas-
noga doZivotnoga ¢lana  Akademije
Sumarskih znanosti Roka Benica. Zak-
oralivsi tek nekoliko dana u devedesetu
godinu, okupio je 24. kolovoza 2000. na Mi-
rogoju, u velikoj dvorani zagrebackoga Kre-
matorija, zadivljujuée mnoStvo svojih
Stovatelja, prijatelja, kolega, u€enika i sljed-
benikaizhrvatskogaSumarstva, drvne indus-
trije, trgovine, Sumarskih znanstvenih
institucija i1 sveu€iliSnih krugova da ga, za-
jedno s obitelji, isprate u vjecnost.

Iz biografskih podataka vidimo da je
sveuciliSni profesor Roko Beni¢ roden u
brodskoposavskom selu Glogovici na dan
Velike Gospe, 15. kolovoza 1911. godine od
oca Antuna, obrtnika, i majke Marije. Danas
je njegovo rodno selo stopljeno sa Slavon-
skim Brodom, u kojemu je, nakon glo-
govacke osnovne Skole, zavr§io gimnaziju.
Diplomirao je na Poljoprivredno-Sumar-
skom fakultetu u Zagrebu 1934. godine,
¢ime je zacrtana osnovna linija njegova
daljnjega Zivotnog puta. Struka ga je nosila
u Senj i Rab, gdje je koratao svoje prve
Sumarske korake u okruZju toliko razlic¢itome
od rodnoga posavskoga, zatim u Banja Luku,
Cazin i1 Bosansku Krupu, gdje je obavljao
poslove unutarnje kolonizacije, isk-
oriStavanja Suma u vlastitoj reziji i poslove
vezane za drvnu industriju. S Drugim svjet-
skim ratom vraéa se u Slavoniju, radi u
Spacvi i Ravnateljstvu Suma Nova Gradiska
kao referent za iskoriStavanje Suma, a u kas-
nijem razdoblju kao direktori tehnicki direk-
tor istoimenih Sumskih gospodarstava.

Poratne godine 1947. prelazi na Poljo-
privredno-Sumarski fakultet u Zagrebu gdje
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je izabran za asistenta u Zavodu za uporabu
Suma, koji tada vodi prvi Sumarski akademik
prof.dr. A. Ugrenovié. Godine 1953. izabran
jezadocenta, 1955. zaizvanrednoga, a 1961.
godine za redovitog profesora predmeta Isk-
ori§¢ivanje Suma. Na Poljoprivredno-Sumar-
skom fakultetu, odnosno od 1962. na
Sumarskom fakultetu predaje predmete Isk-
ori§¢ivanje Suma, Organizacija rada u drvnoj
industriji, Zastita na radu i Knjigovodstvo.
Osniva¢ je poslijediplomskog studija znan-
stvenih podrucja Iskori§¢ivanje Suma i Or-
ganizacija rada u drvnoj industriji. Petnaest
godina predaje na dodiplomskoj i posli-
jediplomskoj nastavi i podiZe nastavne i is-
traZivacke kadrove na Lesarskom oddelku
Biotehniske fakultete iz Ljubljane. Stoga nas
na njegovu posljednjem ispracaju nije
zaCudils prisutnost dekana Biotehniske
fakultete prof. dr. sc. Iztoka Winklera kao i
prodekana Gozdarskog oddelka doc. dr.
Igora Potocnika. Predaje takoder na Visoj te-
hnickoj $koli za drvnu industriju u Novoj
Gradiski, odgajajuci tada, kada u Hrvatskoj
jos nije bilo visokoskolske ustanove s po-
dru¢ja drvne industrije, prijeko potrebne
struénjake za preradbu i obradbu drva.

Uz mnoga zaduZenja na mati¢nome
Sumarskom fakultetu Sveudilista u Zagrebu,
valja istaknuti dekansku i prodekansku
duZnost, kao i viSegodi$nju celnu ulogu u
fakultetskom Odboru za Sume.

Prof. Beni¢ ostvaruje medunarodnu
suradnju studijskim boravcima u Engleskoj
(Forestry Departement Oxford University, te
na fakultetima u Bangoru, Edinburgu i Aber-
deenu) kao stipendist UNESCO-a, zatim u
Cehoslovagkoj, gdje boravi u Zvolenu i
Brnu. Suosnival je Asocijacije europskih
profesora i istrazivaa s podrucja isk-
oriStavanja Suma i Sumske tehnike, koja do
danas neprekidno djeluje 34 godine. Osim
toga, nalazimo ga na mnogim savjetovan-
jima i studijskim putovanjima u mnogim
europskim zemljama te u Rusiji 1 Kanadi.

Tijekomsvogradnog vijekabio je ¢lan
Hrvatskoga Sumarskog drustva, kojega je ta-
jnik 1954. godine, te glavni urednik glasila
Drustva Sumarskog lista godine 1948. i
1949. Zacasni je ¢lan Drustva inZinjera i te-
hni¢ara gozdarstva in lesarstva Slovenije,
dopisnik Commonwealth Forestry Institutea
u Oxfordu, po€asni ¢lan Akademije Sumar-
skih znanosti u Zagrebu, bio je ¢lan IUFRO-
a, te suradnik JAZU.

Prof. dr. sc. Roko Beni¢ za vrijeme
svoje sveuciliSne karijere napisao je 40 znan-
stvenih radova, 28 stru¢nih radova te 14
udzbenika i priruc¢nika. Za znanstveni je do-
prinos 1980. godine nagraden republickom
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nagradom “Nikola Tesla”.

MoZe se sa sigurno$c¢u ustvrditi kako
je profesor dr. sc. Roko Benié¢ u svom vre-
menu dao velik doprinos uspostavi suvre-
menih obrazovnih i znanstvenih institucija i
programa obrazovanja Sumarskih i drvnih
stru¢njaka u Hrvatskoj te, uz ostale surad-
nike, zacrtao nacela zagrebacke Skole isk-
oriStavanja Suma i organizacije rada u drvnoj
industriji, na ¢ijim tragovima i danas djeluju
njegovi sljedbenici.

Radi pribliZavanja osobnosti prof.
Beniéa, koja nije prepoznatljiva iz biograf-
skih podataka, potrebno je navesti da se pro-
fesor odlikovao skromno$¢u i blagoscu,
visokom inteligencijom, logi¢nim
razmiSljanjem i zakljuCivanjem, brzinom
odlucivanja i Sirinom strucnih i opéih inter-
esa. Njegovo znanstveno djelo obiljeZava is-
pravan odabir, kriticni duh 1 istrajna
ozbil jnost, §to je cijenjeno u medunarodnim
znanstvenim krugovima. U odnosima prema
kolegama, suradnicima i studentima iskazi-
vao je blagost i toleranciju. Stvarao je
mostove prijateljstva koje nikada za sobom
nije rusio. Njegova je suradnja s operativom
bila plodonosna, posebno u pionirskom po-
drucju organizacije rada u drvnoj industriji,
a doprinos razvoju znanstvenih podrucja isk-
oriStavanja Suma i organizacije rada u drvnoj
industriji, u kojima je djelovao u svom vre-
menu, gotovo je nemjerljiv. Uspostavljajuéi
i vodeéi poslijediplomsku nastavu iz
navedenih podruéja osigurao je vrhunski pri-
jenos znanja i pridonio profiliranju visok-
okvalitetnih, suvremeno obrazovanih
strunjaka znanstvenoga i operativnog
Sumarstva i drvne prerade u Hrvatskoj, ali i
u Sloveniji te Bosni i Hercegovini. Duboko
sam uvjeren da je svojim pristupom svim
magistrima i doktorantima ostao u uspomeni

kao Covjek i nastavnik vrijedan trajnoga
poStovanja. Putujuéi s profesorom Beni¢em
u mnoge strane zemlje uvjerio sam se s
koliko je uspjeha gradio mostove
medunarodnog prijateljstva i suradnje. I Sto
je najvaznije, to nije Cuvao za sebe nego je u
svakoj prilici nastojao predstaviti i promovi-
rati mlade suradnike, osiguravajuéi im na taj
nacin u onom vremenu toliko potreban izlaz
u svijet. Toga su se sa zadovoljstvom i za-
hvalno$¢u sjeéali i sjecaju se njegovi sljed-
benici na zagrebatkom  Sumarskom
fakultetu, profesori Bojanin, KneZevig,
Sever, Figuri¢, Krpan i mnogi drugi umrli ili
jo§ Zivuéi djelatnici Sumarskoga fakulteta u
Zagrebu.

Privatni Zivot ima pravo na tajnovi-
tost. Ali dugogodi$nje druZenje i prijateljstvo
skida velove tajni i razotkriva dio privatnosti.
SluSao sam tako od profesora Benica price
o mnogim Zivotnim dogadanjima iz djetin-
jstva, Skolovanja, rata, iz struke, o odnosima
medu ljudima, o svakida$njim problemima i
zgodama koji se u biografiji ne navode, o
obitelji, supruzi gospodi Olgi i sinu dr. sc.
Daliboru Beniéu, o ljudskim dnevnim stra-
hovima, sumnjamai strepnjama, o radostima
koje donosi Zivot i rad u razli¢itim okruZen-
jima, o planovima za buduénost...

Oprostili smo se od covjeka i
stru€njaka ispred kojega je i za kojim je utis-
nuta brazda trajno osvijetljena Coelhova
osobna legenda. Njegov ¢e Zivot i djelo biti
potrebno istraZiti te potpuno i detaljno pred-
staviti budué¢nosnoj javnosti.

Hvala i slava profesoru Beni¢u. Neka
mu je lagana hrvatska zemlja!

Prof. dr. sc. Ante P. B. Krpan
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Nova sastavljaonica furnira Tvornice
uredskog namjestaja TVIN - Virovitica

U ozujku ove godine zapoceo je s ra-
dom novi proizvodni pogon sastavljanja
furnira u  Tvornici uredskog namjestaja
TVIN u Virovitici. Rekonstrukcija s
proSirenjem za novi proizvodni pogon
zaprema ukupnu povrsinu od 1500 m?. Sas-
tavljaonica furnira je opremljena furnirskim
noZevima "Skarama" za poprecno i poduzno
krojenje sveznjeva plemenitog furnira te s
jedanaest najsuvremenijih spajacica furnir-
skih listova. Nominalni proizvodni kapacitet
ulaznih materijala preteZzno hrastovog, a za-
tim bukovog, trenjevog, jasenovog i brezo-
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vog furnira i egzota iznosi 2 600 000 m>. Uz
planirano prosjecno iskoriStenje od 65 %
ocekuje se proizvodnja od 1 690 000 m” sas-
tavljenih listova namijenjenih potrebama po-
gona proizvodnje namjeStaja i opreme
objekata. Sastavljaonica radi u dvije i povre-
meno u tri smjene te zapoSljava oko 50
djelatnika. Svecanom otvorenju sudjelovali
su brojni djelatnici TVIN-a i uvaZeni gosti.
Poslije govora generalnog direktora Ivana
Slamiéa, dipl. ing. prerezivanje vrpce obavio
je uvazeni gost i suradnik Mladen Vedris.

Slika 1.

Poslije sve¢anog
otvorenja
sastavljaonice furnira
sudionici razgledavaju
tehnolosku opremu

Slika 2.
Sastavljaonica
furnira opremljena je

najsuvremenijim
spajacicama furnira
tvitke KUPER
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Tradicija prerade drva na prostoru Vi-
roviticko - podravske Zupanije postoji veé
viSe od osamdeset godina. Od 1913. godine
i postojanja pilane Drach u kojoj je zapocela
prerada Sumskog bogatstva Bilogore i
Papuka, a kasnije je zapoceo i razvoj proiz-
vodnje uredskog namjestaja koja danas zauz-
ima vodeée mjesto u industriji namjeStaja
Republike Hrvatske. Tada novonastali po-
goni mehanicke prerade, pilana i tvornica
kalupa, te tvornica uredskog i kuénog
namjestaja s prate¢im sluzbama polagali su
prve ispite iz uspjesnosti poslovanja.

Sedemdesetih godina TVIN je stekao
ugled kvalitetnog proizvodaca uredskog
namjestaja kao i unutarnje opreme objekata
koja je bila ugradena u novoizgradene tur-
isticke objekte duljem jadranske obale kao i
niza objekata druStvenog standarda.

Znacajna prekretnica u razvoju TVIN-
a nastaje pocetkom osamdesetih godina,
kada je uspostavljena veza sa Svedskom
tvrtkom TKEA ¢ija uspjesna poslovna surad-
nja traje do danas.

TVIN je danas privatizirano dioni¢ko
drustvo u. kojem zaposlenici imaju vedinski
udio dionica. Drustvo zaposljava oko 1180
djelatnika te ostvaruje ukupni prihod od 220
milijuna kuna.

Od trenutka novog ustroja druStva
zapoCelo se i ostvarivanje nove razvojne
koncepcije i novim odnosom prema radu i

trzistu. Strucnjaci zarazvoj TVIN-a provode
u djelo nacela, da je specijalizacija po
tehnoloskim fazama proizvodnje u velikom
kombinatu preduvjet ekonomicnoj proizvod-
nji koja se odrZava na cjeloviti poslovni sus-
tav u rentabilnosti na inozemnom i
tuzemnom trZistu. Danas TVIN sudjeluje u
izvozu namjestaja i opreme sa 70 % ukupne
vrijednosti. Na domadem trZistu uZiva ugled
vodeéeg proizvodala specijaliziranih pre-
grama za opremanje.

Svoje proizvode originalnog dizajna
iz vlastite projektne radionice TVIN izlazZe
na domaéim i medunarodnim izloZzbama na
kojima je osvojio niz priznanja i nagrada za
uspje$no izlaganje 1 visoku kvalitetu
izloZaka.

TrZisno orijentirane sve proizvodne
djelatnosti, medusobna povezanost proiz-
vodnih  pogona, struna osposobljenost
djelatnika, gospodarsko ponaSanje i afirma-
cija na trZiStu osiguravaju uspjeS$no pos-
lovanje TVIN-a, a s time i njegov razvoj. Na
jesen se ve¢ ofekuje otvaranje novog po-
gona.

Cestitamo  cijelom kolektivu na
postignutom ostvarenju sa Zeljama za jo§
uspjesnijim rezultatima.

Prof. dr. sc. Stjepan Tkalec
Prof. dr. sc. Ivica Grbac
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DUGLAZIJEVINA

NAZIVI

Duglazijevina je trgovacki naziv drva
botanic¢ke vrste Pseudotsuga menziesii
Franco (sinonim P. taxifolia Britt. i P.
douglasii Carr.) iz porodice Pinaceae. U
Sjedinjenim Americ¢kim DrZavama, Velikoj
Britaniji i Kanadi zovu je Douglas fir, Yel-
low fir, Red fir, Oregon fir, Oregon pine i
Oregon spruce, u Njemackoj Douglasfichte,
Douglastanne, u Francuskoj Pin de I’ Oregon,
Douglas, u Italiji Douglasia.

NALAZISTE

Domovina duglazije je zapadna obala
Sjeverne Amerike gdje samoniklo raste za-
padno od Coast Mountainsa, Cascadea i Si-
erra Nevade od Britanske Kolumbije do
sjeverne Kalifornije. Tu je blago i vlazno
podneblje sa suhim ljetima. U Europu je une-
sena u 19. stoljeéu najprije u Englesku, a za-
tim i u druge zemlje Europe gdje se sve vise
uzgaja zbog brzog rasta i velika prirasta
drvne mase.

STABLO

U svojoj domovini duglazija naraste
do 60 m sa ravnim Cistim deblom duZine i
preko 30 m, prsnog promjera 1 do 2 m. U
Europi stabla su niza (do 40 m) i manjeg
promjera (do 1 m). Kro$nja je piramidalna
oblika, s otklonjenim granama. Kora je u
mladosti glatka, tanka, tamno siva i prek-
rivena mjehurastim smolastim kvrgama, u
starosti je duboko izbrazdana, s debelim
ljuskama koje suizvana sivosmede, a iznutra
oker Zute.

DRVO

Makroskopska obiljeZja

Drvo duglazije je jedicavo sa smoleni-
cama. SrZ je Zuto smeda do crveno smeda,
stajanjem na zraku potamni. Bjeljika je
Siroka oko 5 cm. Granica goda je uocljiva,
gesto valovita. Prijelaz ranog drva u kasno
drvo je oStar.

Mikroskopska obiljeZja
Raspored aksijalnih traheida je
pravilan radijalan. Traheide kasnog drva su
debelostjene (od 4 do 8 wm) i tangentno
spljoStene promjera 24 do 33 um. Traheide
ranog drva su tankostjene (od 2 do 4 um) s
promjerom 37 do 54 um. Traheide su s
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gustim spiralnim zadebljanjima. Duljine im
se kreéu od 2,5 do 5,6 mm. Volumni udjel
aksijanih traheida u drvu duglazije je oko
93%.

Aksijalni parenhim je terminalan ri-
jedak i beznacajnog udjela.

Drvni traci su nepravilno rasporedeni
s traheidama trakova koje imaju spiralna
zadebljanja na stijenkama. Visoki su do 16
stanica, a Siroki do 5 stanica (oni sa smoleni-
cama). Volumni udjel trakova je oko 7 %.

Fizicka svojstva

Gustoca apsolutno suhog

drva (po) 320...470...730 kg/m®
Gustoca prosusenog

drva (p12-15) 350...510...750 kg/m’
Gustoda sirovog

drva (ps) 480...540...600 kg/m’
Poroznost oko 69 %
Radijalno utezanje (r)  oko 4,2 %
Tangentno utezanje (3) oko 7.4 %
Volumno utezanje (Bv) 11,9 %

Mehanicka svojstva

Cvrstoéa na tlak 43...52 MPa
Cvrstoéana vlak,

paralelno s vlakancima oko 105 MPa
okomito na vlakanca oko 2,4 MPa
Cvrstoéa na savijanje 68...82 MPa
Cvrstoéa na smik oko 7,9 MPa
Tvrdoéa (po Brinellu),

paralelno s vlakancima oko 50 MPa
okomito na vlakanca oko 20 MPa
Modul elasti¢nosti 11,5...13,5 GPa

Tehnoloska svojstva
Obradljivost

Duglazijevina se obraduje teZe od
vedine komercijanih  vrsta Cetinjaca.
Uglavnom se dobro povrsinski obraduje.
Materijal Sirokih godova zacjepljuje se ipuca
kad se reZe popreko godova, a kod blanjanja
moze se podiéi Zicausli jed pritiskanja mekog
ranog drva tupim alatima. Cavlati treba
pazljivo da se izbjegne pucanje. Drvo se
moci i lijepi zadovoljavajuée i daje dobre
rezultate s uobicajenim sredstvima povrS§in-
ske obrade. Nije pogodnazakonvencionalno
savijanje, ali Cisti materijal ravne Zice
izvrstan je za lijepljene lamelirane savijene
nosace.

Susenje
Grada se suSi brzo bez mnogo
krivljenja i pucanja. Zdrave kvrge obicno
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raspucaju za vrijeme suSenja, a kvrge re-
dovito ispadaju. U upotrebi drvo malo radi.

Trajnost i zastita

Srz je srednje trajna i nepermeabilna
za zaStitna sredstva. Penetracija zaStitnog
sredstva povecava se postupkom incizije.

Uporaba

Glavna prednost duglazijevine su
njena ¢vrstoca i velike dimenzije grade. To
je jedna od najboljih poznatih vrsta za teske
konstrukcije, uklju€ujuéi lamelirane lukove i
krovne konstrukcije. Upotrebljava se takoder
za spremnike u industriji. Probrani materijal
Siroko se upotrebljava za gradevnu stolariju.

Kao podna obloga pogodna je za relativno
slabo prometne prostorije. Kao obla grada
upotrebljava se za ptt i elektri¢ne stupove
vecih dimenzija nego §to se mogu izraditi od
smrekovine (Baltic redwood). U Kanadi i
SAD proizvode se velike kolicine stolarskih
ploc¢a od duglazijevine.

Sirovina

Duglazijevina dolazi u obliku oble
grade, piljenica i furnira. Crvenkasto drvo
Sirokih godova u SAD zovu Red fir, a
Zuckasto drvo uskih godova zovu Yellow fir.

J. Trajkovi¢ i R. Despot
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HRVATSKO SUMARSKO DRUSTVO
OGRANAK ZAGREB
Zagreb, Trg MaZuranié¢a 11

SUMARSKI CETVRTAK

Raspored predavanja i teme, rujan - prosinac 2000. god.

05. 10.2000. god.
Prof. dr. sc. Ivica Grbac: "NOVE SPOZNAJE O NAMIESTAJU ZA LEZANIJE"
19. 10. 2000. god.
Doc. dr. sc. Vladimir Kusan: "SATELITSKA KARTA U.S. ZAGREB"
02.11.2000. god.
Izv. prof. dr. sc. Andrija Bogner: "ZNACAJ LIJEPLJENJA DRVA U MODERNIM
PROCESIMA LIUJEPLJENJA DRVA"
16.11.2000. god.
Mr. sc. Josip Margaletié: "STETNOST MISEVA I VOLUHARICA U SUMSKIM
EKOSUSTAVIMA"
30. 11.2000. god.
Doc. dr. sc. Ruzica Beljo: "BUKA KRUZNIH PILA"
14. 12. 2000. god.
Prof.dr. sc. Ante P. B. Krpan, Doc. dr. sc. Dubravko Horvat: "MOGUCNOST PRIMJENE
NOVIH TEHNOLOGIJA U ISKORISTAVANJU SUMA"
28.12.2000. god.
Prof. dr. sc. Stjepan Tkalec: "STIKLECI SA SUMARSKOG FAKULTETA"

Teme predvidene za predavanja u 2001. godini

Doc. dr. sc. Jozo Franjié: "VARIJABILNOST HRASTOVA"
Doc. dr. sc. Radovan Despot: "SUKCESIJA MIKROORGANIZAMA U DRVU U UPORABI
NA OTVORENOM"

Doc. dr. sc. Mihovil Hus: "RADIOKONTAMINACIJA DRVA"

Mr. sc. Vladimir Jambrekovié¢: " PERSPEKTIVA RAZVOJA PLOCA NA BAZI DRVA"

Doc. dr. sc. Denis Jelagié: "EKOLOGIJA U PRERADI DRVA, PROIZVODNII NAMJESTAJA I
PROIZVODNII CELULOZE I PAPIRA"

Dipl. ing. Jaroslav Kljak: "FURNIRI I FURNIRSKE PLOCE"

Mr. sc. Ankica Kos: "ZNACAJ KVALITETE RADA ZRACNIH KONVEJERA U PRERADI DRVA"

Dipl. ing. Goran Mihulja: "MODIFIKACIJA POVRSINE BUKOVINE OZRACIVANJEM UV
SVIJETLOM"

Doc. dr. sc. Darko Motik: "TRGOVINSKA RAZMJENA NAMIESTAJA REPUBLIKE HRVATSKE"

Doc. dr. sc. Ksenija Segoti¢: "OPERACIJISKA ISTRAZIVANJA U SUMARSTVU"

Doc. dr. sc. Hrvoje Turkulin: "ELEKTRONSKA MIKROSKOPIJA DRVA"
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Upute autorima

Sve autore molimo da prije predaje rukopisa pazljivo prouce
sljedeca pravila. To ¢e pobol j§ati 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 vraceni autorima radi ispravaka, i to
prije razmatranja i recenzije.

Opcée odredbe

Casopis "Drvna industrija" objavljuje izvorne znanstvene, struéne i
pregledne radove, prethodna priopcenja, izlaganja sa savjetovanja,
stru¢ne obavijesti, bibliografske radove, preglede te ostale priloge s po-
drucja iskoriStavanja Suma, biologije, kemije, fizike i tehnologije drva,
pulpe i papiratedrvnih proizvoda, ukljucivsii proizvodnu, upravljacku
1 trZiSnu problematiku u drvnoj industriji.

Predaja rukopisa razumijeva uvjet da rad nije ve¢ 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 ihima) 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. Izborrecenzenatai odluku o klasifikaciji i prihvacanju €lanka
(prema preporukama recenzenata) donosi Urednicki 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 i poboljSanje
teksta.

Autori su potpuno odgovorni za svoje priloge. Podrazumijeva se da
je autor pribavio dozvolu za objavljiyanje 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 tehnickim postignuéima. Autori su odgovorni
za terminolosku i metrolosku uskladenost svojih priloga.

Radovi se, u dva primjerka, $alju na adresu:

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

Rukopisi

Tekst mora biti brizno pripremljen s obzirom na saZetost i 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 clanke je
preporugljivo podijeliti u dva ili viSe nastavaka.

UredniStvo uz ispis prihvaéa 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 drZzava), te saZetak s klju¢nim rije¢ima
na hrvatskome (priblizno 1/2 DIN A4 stranice, u obliku bibliog-
rafskog saZetka).

Znanstveni i strucni radovi na sljedeéim stranicama trebaju imati i
naslov, proSireni sazetak i kljucne rije¢i na jeziku razli¢itom od
onoga na kojem je pisan tekst ¢lanka (npr. za ¢lanak pisan na
engleskome ili njemackome naslov, proSireni saZetak i kl jucne rijeci
trebaju biti na hrvatskome, i obratno). ProSireni saZetak (priblizno
1 1/2 stranice DIN A4), uz rezultate, trebao bi omoguciti Citatelju
koji se ne sluzi jezikom kojim je pisan €lanak.potpuno razumijevan je
cilja rada, osnovnih odrednica pokusa, rezultata s bitnim
obrazloZenjima te autorovih zakljuc¢aka.
PosljednjastranicasadrZititule, zanimanje, zvanje i adresu (svakog)
autora, s naznakom osobe s kojom ¢e Urednistvo biti u vezi.
Znanstveni i struéni radovi moraju biti saZetii precizni, uz izbjegvanje
dugackih uvoda. Osnovna poglavlja trebaju biti oznacena
odgovaraju¢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, predociti gra-
nice postojecih spozna ja, tako da se Citateljima koji se ne bave po-
druéjem o kojemu je rije¢ omogudi razumijevanje namjera autora.
Materijal i metode trebaju biti Sto preciznije opisane da omoguce
drugim znanstvenicima obnavljanje pokusa. Glavni eksperimen-
talni podaci trebaju biti dvo jezi¢no navedeni.

Rezultati trebaju obuhvatiti samo materijal koji se izravno odnosi
na predmet. Obvezatna je prim jena metrickog sustava. Preporucuju
se SI jedinice. Rjede rabljene fizikalne vrijednosti, simboli i jedinice
trebaju biti objasnjeni pri prvom spominjanju u tekstu. Osobito po-
zorno treba prikazati formule, ako je moguce u jednomretku, s jas-
nim razlikovanjem broja O i slova "0", kao i slova "I" i brojke 1.
Jedinice se piSu normalnim (uspravnim) slovima a fizikalni simboli
i faktori kosim slovima.Formule se susljedno obroj€avaju arapskim
brojkama u zagradama, npr. (1) na kraju retka.

Broj slika mora biti ograni¢en na samo one koje su prijeko potrebne
za pojasnjenje teksta. Isti podaci ne smiju biti navedeni u tablici i
na slici. Slike i tablice trebaju biti zasebno obrojcene arapskim bro-
jkama, a u tekstu se na njih upuéuje jasnim naznakama (“tablica 1"
ili "slika 1"). Naznaka Zeljenog poloZaja tablice ili slike u tekstu
treba biti navedena na margini. Svaka tablica i slika treba biti 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 ¢asopisa
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 ¢itl jivi 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 uvecanja, pozZeljno
u mikrometrima. Uveéan je moZe biti dodatno naznaceno na kraju
naslova slike, npr. "uvecanje 7500 : 1".

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

Diskusija i zakljuc¢ak mogu, ako autori tako Zele, biti spojeni u jedan
odjeljak. U tom tekstu treba objasniti rezultate s obzirom na problem
koji je postavl jenu uvodu u odnosu prema odgovarajuéim zapazanjima
autora ili drugihistraZivaca. Valjaizbjegavati ponavljanje 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 ¢asopisima: Prezime autora, inicijal(i) osobnog imena,
godina: naslov. Skraceni naziv ¢asopisa, godiSte (ev. broj): stranice
(od - do). Primjer:

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

Knjige: Prezime autora, inicijal(i) osobnog imena, godina: naslov.
(ev. 1zdavac-editor): izdanje (ev. tom). M jesto izdavanja, izdavac,
(ev. stranice od - do). Primjeri:

Krpan, J. 1970: Tehnologija furniraiploca. Drugo izdanje. Zagreb:
Tehnicka knjiga

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

Ostale publikacije (broSure, studije itd.):

Miiller, D. 1977: Beitrag zur Klassifizierung asiatischer Bau-
marten. Mitteilung der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- unc
Holzwirtschaft Hamburg, Nr. 98. Hamburg: M. Wiederbusch.

Tiskani slog i primjerci

Autoru se prije kona¢nog tiska Salju po dva primjerka tiskanog
sloga. Jedan primjerak treba paZljivo ispraviti upotrebom
medunarodno prihvacéenih 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 ¢asopisa.
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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 miniimize 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") journal 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 a manuscriptimplies that the work has not been submit-
ted for publication elsewhere or published before (excerpt in the form
of an abstract or as part of a published lecture, review or thesis, in which
case that must be stated in a footnote); that the publication is approved
by all 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 at least 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 modify 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.
Authorsare 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 paperin questiondoes not infringe upon any individ-
ual or corporate rights. Papers must report on true scientific or technical
progress. Authors are responsible for the terminological 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

The text should 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
is advised that longer manuscripts be divided into two or more con-
tinuing series. v

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 the results, 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
metric system must be used. SI units are recommended. Rarely used
physical values, symbols and units should be explained at their first
appearance in the text. Formulae should be particularly carefully
presented, in one line if possible, with a cleardistinguishing between
letter "O" and zero (0), or letter "I" and number [. 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 aseparate sheets in consecutive order. Captions, headings,
legends and all the other textin figures and tables should be written in
both Croatian and in English or German.

Figures and tables should be complete and readily understandable with-
outreferenceto the text. Do not write thecaptionsto figures and drawings
in block letters. Line drawings should, if possible, conform to the style
of the journal 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 be richin contrast. Photomicrographs should have amark
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 cairy 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 forfurther studies or application
may be discussed. A conclusion should be added if results and dis-
cussion are combined.

Acknowledgements are presented at the end of manuscript.
Relevant literature must be cited in the text according to the name -
year (Harvard-) system. In addition, the bibliography must be listed at
the end of the text in alphabetical order of the author’s names, together
with the title and full quotation of the bibliographical reference. Names
of journals should be abbreviated according to Biological Abstracts,
Chemical Abstracts, Forestry Abstracts or Forest Products Abstracts.
The list of references should be selective, excerptinreview papers. Ex-
amples of the quotation:

Journal articles: Author, initial(s) of the first name, year: Title. Abbre-
viated journal name, volume (ev. issue): pages (from - to). Example:
Porter, A.W. 1964: On the mechanics of fracture in wood. For.
Prod. J. 14 (8): 325 - 331.

Books: Author, first name(s), year: Title. (ev. editor): edition, (ev.
volume), place of edition, publisher (ev. pages from - to). Examples:
Kollmann, F. 1951: Technologie des Holzes und der Holzwerk-
stoffe. 2nd edition, Vol. 1. Berlin, Gottingen, Heidelberg: Springer
Wilson, J.W.; Wellwood, R.W. 1965: Intra-increment chemical
properties of certain western Canadian coniferous species. In: W.
A. Cote, Jr. (Ed.): Cellular Ultrastructure of Woody Plants.
Syracuse, N.Y., Syracuse Univ. Press, pp. 551-559.

Other publications (brochures, reports etc.):

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

Proofs and journal copies

Galley proof's are sent to the author in duplicate. One copy should
be carefully corrected, using internationally accepted symbols. Cor-
rections should be limited to printing errors; amendments to or
changes in the text will be charged.

Authors of scientific and professional papers will receive 5 copies
of the journal free of charge. A copy of a journal will be forwarded
to each contributor.
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.. najjadi hrvatski medij za
promociju drvne industrije i obrta

Obavijest Citateljima:
« Zbog tiskanja ogranicenog broja:
primjeraka nismo u mogucnosti
naknadno isporucivati starije
brojeve.
Zato osigurajte vlastiti primjerak i
ne propustite obnoviti pretplatu.
Ispunite priloZeni kupon za
pretplatu ODMAH.
Pretplata u Hrvatskoj samo 122 kn.

Casopis Drvo va$ je najvazniji
promotivni medij. Koristite
pogodnosti pripreme vaseg
reklamnog materijala i zakupa
stalnog prostora u DRVU.

Izdavac:

TILIA’CO

Rujanska 3, 10000 Zagreb, Croatia,
tel.: +385 /01/387-3934,

tel./fax: +385 /01/387-3402,
‘e-mail: tiliaco@zg.tel.hr,
http://www.netstudio.hr/tiliaco/







d.o.0. ZAGREB

Najveéi izbor vrata sa ili bez dovratnika

. i
Prozori, balkonska, sobna i lle|flk s
protuprovalna vrata najvie -lakirano
kvalitete iz uvoza ‘lakirano po narudzLi

Somoljepljive trake
od furnira

i lominata za
oblaganje rvbova
ploéa

G QLY LIV LW FILT U iednih Zitina | debljina od 0.30-3 mm, raznih boja i dezena sa
ili bez prethodno nancienog ljepila.

N Paviljon 12/1, 10000 Zagreb
Tel. /fax: ++385 01 6527-859
Tel.: ++385 01 6550-449, 6550-704

Rubne trake: 1 =
melaminske veé 0d 0.61 kn/m°, \§17 Avenija Dubrovnik 15, Zagrebacki velesajam,

prirodni furnir veé od 0.95 kn/m’
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Zagrebacki Velesajam

Mjesto novih poslova

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 Sto je ima Zagrebacki
velesajam.

SmjeSten 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 UFl-a, kao medunarodno
priznati sajmovi, koji udovoljavaju najvisim kriterijima svjetskoga sajmovanja.

Unapredivanje sajmovanja, 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.

. 44
Zagrebacki velesajam /{/%//
Avenija Dubrovnik 15, 10020 Zagreb vy e 4 %
Tel. 01/6503 111, fax. 01/6520 643 www.zv.hr ZagrebaCk! é’/«'f'ﬁ’

~ Velesajam
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