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Hrvoje Turkulin, Klaus Richter, Jiirgen Sell'

Adhesion of
water-borne acrylic
and hybrid paint on
wood treated with
primers’

Prianjanje vodotopljivih akrilnih i
hibridnih boja na predpremazima
obradeno drvo

Original scientific paper o Izvorni znanstveni rad
Received — prispjelo: 28. 10. 2000 e Accepted — prihvacéeno: 05. 12. 2000
UDK 630 * 829.1

SUMMARY e Spruce substrates of radial and tangential texture have been successfully
treated with isocyanate-based and resorcinol-based primers to improve the adhesion of
water-borne paint in dry and wet condition. Microscopic evidence shows that the wet adhesion
of the acrylic or hybrid base-coats was severely impaired by the water ingress into these porous
and brittle layers. Direct application of the top-coat on wood,especially on that treated with
primers, proved advanageous over base-coat / top-coat system in terms of wet adhesion.

Key words: spruce, durability, adhesion, primers, water-borne paints, hybrid paints, SEM

microscopy

SAZETAK: e Postojanost ugradenog drva uvelike ovisi o cjelovitosti i dobrom prianjanju
(adheziji) zastitnih i dekorativnih premaza. Trajnost premaza je odredena fizikalnim svojstvima
filma, ali podjednako je vazna i veza premaza s drvom. Modeini vodotopljivi premazi, a narocito
debeloslojne neprozirne boje, Cesto iskazuju slabo prianjanje na mokrom drvu tj. popustanje

medusobne veze u uvjetima visoke vlaznosti i povisenog sadrzaja vode drva u uporabi.

'Dr Hrvoje Turkulin je docent na Sumarskom fakultetu Sveugilista u Zagrebu, a Dr Klaus Richter i Prof. Jiirgen Sell
su, redom, znanstveni savjetnik i predstojnik na Odsjeku za ispitivanje drva Saveznog instituta za istraZivanja i ispi-
tivanja materijala (EMPA), Diibendorf, Svicarska.

Dr Hrvoje Turkulin is an assistant professor at the Faculty of Forestry of the Zagreb University; Dr Klaus Richter and
Prof. Jiirgan are a principal research scientist and a head, respectively, at the Wood Department of the Swiss federal
laboratories for material testing and research (EMPA), Diibendorf, Switzerland.

2Rad je predstavljen na Drugom europskom kongresu o povrsinskoj obradi drva u Hagu u Nizozemskoj u listopadu
2000. Ovdje donosimo, s dozvolom organizatora, malo izmjenjeni oblik ¢lanka radi interesa Sireg Citateljstva.

The paper has been presented at the Second wood coatings congress in The Hague, The Netherlands, in October 2000.
Whe publish here, with the aproval of the organizer, a slightly altered version of the text in order to present it to broader
readership.
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Smrekove dasCice radijalne i tangentne teksture su uspjesno povrsinski obradene dvjema
vrstama predpremaza (primera) da bi se poboljsalo prianjanje vodotopljivil boja u suhom i
mokrom stanju. Na predpremazane podloge je nanesena temeljna boja (dvije vrste) i zavrsni
nali¢, ili je pak zavrsni nanesen izravno (bez temeljnog) u dva sloja. Kakvoéa prianjanja je
ispitana mjerenjem sile odvajanja premaza (otkidanjem zalijepljenih kruZi¢a) na suhim i
namocenim uzorcima. Mikroskopska analiza sljubnice i premaza je nacinjena da se dobije
uvid u strukturne i fizikalne razloge promjena kakvoce prianjanja.

Obje vrste predpremaza su se pokazale uspjesnima u poboljsanju prianjanja gornjih premaza,
pogotovo na mokrom drvu i na povrsinama kasnog drva, poznatima po problematicnom
prianjanju. Pokazalo se da svojstva substrata bitno odreduju rezultate mjerenja prianjanja,
pa su se vizuelna i mikroskopska analiza lomnih slojeva pokazale presudnom u interpretaciji
évrstoce prianjanja.

Prianjanje na mokrom drvu je oslabljeno u sloju temeljne boje, u Ciju poroznu strukturu
prodire voda i oslabljuje joj kohezijsku cvrstocu. Prianjanje zavrsnog nalic¢aje bolje u suhom,
a izrazito bolje u mokrom stanju, ako je nanesen izravno na predpremazanu podlogu, tj. bez
temeljne boje.

Kljucne rijeci: smrekovina, postojanost, prianjanje, predpremazi (primeri), vodotopljive

boje, hibridne boje, SEM mikroskopija

1. Introduction
1. Uvod

The main scope of this investigation
was to study the effect of primer application
onthe adhesion of acrylic and hybrid exterior
paint, and to look into the possible penetra-
tion of the wood-impregnating chemicals
into the cell wall. It was supposed that the
penetration and fixation of the isocyanate
primer and phenolic primer within the cell
wall can modify the substance in such a way
that

a) the coherence and cohesive proper-
ties of the substrate are enhanced, or/and

b) the adhesion (chemical fixation) of
subsequently applied polymers, namely
acrylic or hybrid water-based coatings, and
especially their wet adhesion, is improved.

The adhesion of non-penetrating ma-
terials is a surface phenomenon, and depends
on surface forces, i.e. on the physics of the
liquid-S3 interface. The impregnating che-
mical should either enhance the affinity of
the coating to the surface of modified wood,
or consolidate and strengthen the substrate,
so that fixation of the coating is still great, but
that the delamination between the cell wall
layers isreduced. The micrographs of the ad-
hesion failures from the 1997 EU-AIR inves-
tigation indicate that the adhesion failure of
painted and exposed wood may originate be-
tween the surface of the wood and the paint
film (adhesion failure at the interface), but
also as a cohesive failure which occurs either

within the wood or in the layer of the paint
(Turkulin et al. 1998a & 1998D).

Attempts have been previously made
to force the polymer substances of various
chain length and molecular weight into the
cell wall in order to modify the “wood sub-
stance”, i. e. to cause the penetration of the
polymer into the cell wall. Interpretation of
the results have been dubious, since some
authors claimed that the cell wall was modi-
fied, and other argued that big organic mole-
cules cannot pierce through densely packed
cell-wall (especially S2 layer) substance. Fi-
nally, the work by Rapp et al. (1999) sur-
veyed the work in the field and clearly
confirmed that melamine resin can be forced
into the cell wall structure, but under condi-
tions where small wood specimens were vac-
uum impregnated with very weak resin
solution (7.5% solids).

During the last decade water-borne
paints for exterior wood have been intro-
duced and ever more widely accepted as an
environmentally friendly alternative to the
application of traditional solvent—borne sys-
tems. They come either as acrylic emulsions
or alkyd — acrylic “hybrid” paints. The com-
mercially available alkyd emulsion consists
of alkyd droplets about 0.5 to 1.0 tm in di-
ameter, emulsified in water by surfactants.
This dimension is about 50— 100 times larger
than the size of an alkyd molecule dissolved
in anorganicsolvent. The sameproblemcon-
cerns the application of water-borne acrylic

DRVNA INDUSTRIJA 51 (4) 171-184 (2000)
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paints for exterior wood. Therefore the abil-
ity of an acrylic or alkyd emulsion to pene-
trate into wood, and possibly into cell wall
structure, has been questioned. The work by
C6té and Robinson (1968), Schneider (1970)
and Nussbaum (1994) showed by various mi-
croscopic methods that the application of
paintsresults in noresin penetration, but only
solvent penetration into the cell wall.

The adhesion of water-borne finishes
in wet condition is notoriously poorer than is
the case with solvent-borne paints. Ahola
(1995) has shown that the adhesion of emul-
sion paints can be improved by application
of pigmented stain. Vick et al. (1996) pat-
ented a resorcinol-based primer which was
reported to improve the strength of adhesive
bonds which also proved successful in wet
conditions (Vick 1997). De Meijer (1999)
hasrecently published an extensive literature
survey on the subject, hence this report
mainly covers the experimental details and
results of a limited-scale research pro-
gramme.

2. Methodology
2. Metodologija

Wood panels were chemically treated
with low-viscous impregnating chemicals
and subsequently the water-based acrylic
/hybrid coating system was applied. Adhe-
sion testing and SEM (Scanning Electron
Microscopy) analysis of the cross-section
fracture surfaces were performed.

Materials

Wood: Spruce (Picea abies Karst.)
was the substrate. The wood was straight
grained, without visible defects, cut into pan-
els, quarter-sawn, 300 (L) X 100 (R) X 20
(T) mm. The panels were fine-machined
(planing), the coating surface sanded (grit
size 180) on a beltsander using minimal belt
pressure and finaly fine-scraped prior to
chemical treatment. Panels of average den-
sity (0.390 - 0.420 g/cm3) were conditioned
at 50%. r.h. and 20 °C before treatment. Ring
width (mean values of [3 readings per board)
ranged from 2.2 to 3.6 mm, the average value
being 2.7 mm with the latewood proportion
of 13.8%.

ADHESION
TESTING
SURFACE

A number of panels was prepared as
flat-sawn specimens from the material of
similar physical characteristics. These were
used for testing the adhesion on latewood
bands, since it is known that the adhesion of
viscous finishes is lower on latewood sur-
faces than on earlywood bands due to the
poorer penetration into latewood lumina.

Impregnating primers

Variant I: Isocyanate primer was pre-
pared as a 10 % solution of the SUPRASEC
DNR in toluene. Suprasec is an ICI Polyure-
thane product - adhesive for particle-board
production (Diphenylmethan-Diisocyanat -
MDI). The colour is transparent. Code: IC
primer.

Variant 11: Hydroxymethylated resor-
cinol phenolic primer is a resorcinol cou-
pling agent for enhancing the adhesive bond
strength on solid wood (patented, Vick et al.
1996). This is an aqueous solution of resor-
cinol-formaldehyde binder, with less than 7
% solid content. The colour is dark reddish-
brown. Code: HMR primer.

Finishing
Impregnation

Panels (with end-grain open) were
half-immersed for 30-minutes at atmos-
pheric pressure into impregnating chemicals
of the Variants I and II; after that period the
excess liquid was removed (wiped off with a
tissue paper) and the panels were left to dry
naturally (20°C, 50% r.h.) for three days.
Control panels were left without impregna-
tion.

Finishing systems

All conditioned panels (controls and
those impregnated with primers) were fin-
ished using the following system:

Two water-soluble types of base-coat
were applied by brush on the panels’ testing
surfaces, and dried naturally (20°C, 50% r.h.)
for 24 hours. An acrylic water-based base
coat (Wessco-acryl Tauchgrund, further
code WB) makes a standard finishing system
with the subsequently applied top coat. A
comparative base material was an hybrid
base-coat (Pentol TG Hybrid, further code

BENDING TESTING
(MICROSCOPY)
SURFACE

A

DRVNA INDUSTRIJA 51 (4) 171-184 (2000)

Figure 1.
Shematic
presentation of the
cross-section of the
panel showing ring

width and orientation,

and portions of the

painted surface used in

particular tests. e
Shematski prikaz
poprecnog presjeka
ispitne dascice s
prikazom poloZaja i
Sirine godova te
dijelova bojane
povrsine izloZene
odredenim
ispitivanjima.
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PB). On an number of panels the water-
borne top coat was applied directly on wood
to compare its adhesion with the properties
of the base-coats. It was obvious that the sur-
face was somewhat “blocked” by the fixation
of the impregnating primers, since the appli-
cation rate of the base coat on raw wood was
significantly greater than on the modified
surfaces. The spreading rates of the base
coats were

Acrylic (WB) base-coat
90 g/ m2 on the IC primer,
85 g/ m2 on the HMR primer,
140 g/ m? for controls (raw wood surface).

Hybrid SPB) base-coat

60 g/ m” on the IC primer,

75 gl m” on the HMR primer,

90 g/ m? for controls (raw wood surface).

Two coats of water based, high build,
opaque, white acrylic coat Wessco-acryl
(further WT) were applied by brush to obtain
adry film thickness of app. 100 m. The base
coat and the first top coat were sanded (grit
size 180) prior to application of the final coat.
Drying time (at 20°C, 50% r.h.) of the first
coat was 24 hours, and of the second coat 21
days. The spreading rates of the top coats
were

| stcoat
95 g/ m? over the IC primer,
80 g/ m? over the HMR primer,
120 g/ m? for cgntrols (raw wood surface).
170 — 190 g/ m~ over base-coats

2nd coz})t
160 - 190 g/ m”.

Testing

Adhesion testing

Two general tests of the cured film ad-
hesion to the substrate were performed:
“dry” test and “wet” test. The former was an
usual test method performed on specimens
conditioned in the DIN normal climate
(ZOOC, 65% r.h.). The latter test aimed at de-
termining the effect of the impregnation on
the adhesion of the film on moist or wet
wood. The conditions of elevated moisture
content frequently occur in exterior timber
components during winter months even
without liquid precipitation on the film sur-
face, mostly due to the moisture flow from
interior to the colder exterior surfaces.

The panels were cut into halves, 300
mm long, ca 57 mm wide sections or slabs on
which all the surfaces, save for the finished
face, were rough sanded andleftunmodified.
The size of the panels limited the number of

tests to 12 per variable, and only 6 replicate
tests could be done on wet sections. The size
of these samples and the positions of testing
surfaces can be seen on figures 2 to 4.

Adhesion testing was performed ac-
corcling to the EN 24 624 ,,pull-off** method.
After curing the paint for 21 days, the screws
(M8 - DIN 963 type) were glued by their
heads to the paint surface using 2-component
epoxy glue (AralditE 201 I, curing period 24
hrs at 20°C, 50% r.h.). The excess cured ad-
hesive at the glued bases of the studs was
carefully removed by a cylindrical router im-
mediately prior to testing. That created 15.4
mm diameter adhesive circular surface
which was tested in tension perpendicular to
the paint film by pulling off the screws like
studs.

The panels for wet testing (with the
glued studs, but the adhesive not routed)
were immersed for 72 hours in water at room
conditions prior to testing. In order to simu-
late the internal moisture flow to the paint in-
terface, only the unfinished surfaces of the
slabs were immersed, and the painted face
was left to protrude ca 2 mm above the water
level. That was supposed to ensure sufficient
saturation of the interface without actual act-
ing on the paint film with liquid water. Mois-
ture content at end portions of the studs
reached ca 40 — 70%, in the middle it
amounted to about 20% (table 2).

Microscopic observation

Fractured transverse surfaces from the
panels were gained by means of a bending
test. Bending specimens were made by saw-
ing the remaining halves of the panels into
220 (longitudinal) x 10 x 10 mm sticks.
These were conditioned at 23+2°C, 50%
relative humidity and tested in 3-point bend-
ing (constant speed 5 mm/min) so that the
coated surface was in the tension zone. The
tension zones of the tested specimens were
separated and only the fractured transverse
surfaces of these specimens were analysed.
The small specimens were vacuum dried at
40+2°C for 24 h, and sputtered with platinum
for microscopic analysis. Using the usual
preparation method, it is estimated that the
layer of platinum was approx. 15 nm thick
(Zimmermann et al. 1994). The specimens
were mechanically fastened to the mounting
blocks so that the fractured edges were ex-
posed for observation. The field-emission
scanning electron microscope (FE-SEM)
used was a JEOL JSM 6300 F situated at the
EMPA. Images were recorded electronically
and on the ILFORD FP4 PLUS b/w film.

DRVNA INDUSTRIJA 51 (4) 171-184 (2000)
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3. Results and discussion
3. Rezultati i diskusija

Adhesion testing

The summary results of the adhesion
testing are presentedin tables | and 2, and on
figures 2 to 4.

Dry adhesion properties

The analysis of the bond quality is
based on both pull-off strength values and the
failure characteristics, for the complete im-
age about the finish condition can be made
only if the origin of failure is taken into ac-
count. In dry testing, for example, the IC —
primer treated specimens exhibited similar
strength values on both base-coats, water-
borne acrylic and hybrid. However, the
smaller share of cohesive failure of the hy-
brid base-coat and larger proportion of wood
failure shows that overall properties of this
basecoatarebetterthanthose of acrylic base-
coat.

Control speciimens, i.e. non-primed
wood finished with acrylic basecoat and top-
coat (WB + WT), show good results: the
strength values are some 20 % lower than
wood substrate strength, the scattering of re-
sults is relatively low, and the failure occurs
mostly as the fracture of the basecoat-wood
bond at its interface. That means that the fin-
ishing system is well structured and that
specimens are well prepared.

Application of the primers caused the
failure mostly to occur either as a cohesive
fracture within the basecoat, or in the wood.
That shows that the primer application has
contributed to the improvement of the base-
coat/wood bond. HMR primed specimens
yield lower strength values than radial-tex-
tured controls in all the three finishing sys-
tems (index to control in Table 1). However,
a large proportion of wood failure makes it
obvious that the results are controlled by the
poorer substrate characteristics. The same is
valid for the IC primed specimens, with even
better strength values and larger wood failure
proportions than with HMR primer. On tan-
gential latewood surfaces the dry strength
values are in the same order of magnitude or
even better than on controls. That supports
the finding that HMR primer improves adhe-
sion, even on latewood bands where the
penetration of the coating is relatively poor.

The fact that the strength values ob-
tained on primed radial-textured specimens
are lower than on controls, shows that the
mechanical properties of the substrate may
play an important role in overall strength re-
sults of such tests. The images of the pull-off
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tested surfaces (figures 2 to 4) clearly show
that the strength results should be comple-
mented and interpreted in terms of the type
of failure in order to complete the argumen-
tation about the differences in adhesion be-
tween the tested variables.

Control specimens (figure 2) exhibit
the type of adhesion failure of the water-
based top-coat and base-coat on dry, non-im-
pregnated wood. The failure occurs mostly
within the base-coat (i.e. its border to wood,
darker areas), leaving traces of base-coat on
the surface, and some white patches where
the complete paint system remained on the
substrate, but the epoxy was detached from
the top-coat surface. The hybrid base-coat
leaves dark surfaces on studs and on sub-
strate (lower specimen on fig. 2). This indi-
cates the following:

e Adhesion of top-coat to base-coat is bet-
ter than is the link between the base-coat
and wood.

e The cohesion of the hybrid base-coat is
relatively weak, and the separation oc-
curs mostly within this layer.

Isocyanate (IC) andresorcinol (HMR)
primer impregnated specimens (fig. 3) show
larger proportion of wood failure than con-
trol specimens, and the failure spreads
mostly at the interface layer. Since HMR
primer stains wood surface reddish-brown, it
is easy to distinguish small areas of wood
failure (pale), base-coat to interface failure
(darker areas), and interface failure (pre-
dominant surface area).

The direct application of the topcoat
on wood gives better strength results than the
basecoat-including systems. The failure
mainly appears as an adhesion fracture be-
tween the topcoat and wood, but this was ex-
pected knowing the high cohesive properties
of the topcoat.

Wet adhesion properties

Wetting has drastically reduced the
strength of the bond between the finish and
the wood (/ndexto dry in Table 2). The rank-
ing of the finishing systems applied is similar
as in dry testing, only the differences in the
order of magnitude are better pronounced in
wet than in dry testing.

When base-coats are applied over
primers , 60 — 80 % of the failure surface
shows cohesion failure of the basecoat (fig-
ure 4). In dry testing the PB basecoat also
failed predominantly in cohesion, but WB
showed some adhesion-to-wood fractured
surfaces. In wet condition the ingress of
water molecules into the basecoat layer, and
the substitution of its cohesive bonds by
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Figure 2.

Photograph of the
surfaces tested dry for
adhesion in pull-off test.
Paler areas show wood
failure, white areas show
top-coat remnants, dark
grey areas present
base-coat deposit. ®
Fotografija ispitnih
povrsina suhog
prianjanja nakon testa
otkidanjem kruZiéa.
Svijetle povrsine
pokazuju lom po drvu,
bijele su ostaci zavrsnog
nali¢a, a tamno-sive su
plohe slojevi temeljne
boje.

Figure 3.

Photograph of the
surfaces tested dry for
adhesion in pull-off test.
Predominantly greyish
surfaces depict failure at
the border between the
base-coat and primed
wood surface. ®
Fotografija ispitnih
povrsina suhog
prianjanja nakon testa
otkidanjem kruZiéa.
Prevladavajuée sive
povrsine su posljedica
loma na granici izmeclu
slojeva temeljne boje i
predpremazanoga drva.

Figure 4.

Photograph of the
surfaces tested wet for
adhesion in pull-off test.
Predominant base-coat
failure on primed wood. e
Fotografija ispitnih
povrSina mokrog
prianjanja nakon testa
otkidanjem kruzica.
Prevladava lom u sloju
temeljne bo je nanesene
na predpremazom
obradeno drvo.
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water infiltration leads to the swelling and
the separation within the layer. It is suspected
that the advantage of great micro-porosity of
a basecoat during storage and transport of un-
finished products becomes a major disadvan-

tage i.e. the weakest point of the system. Lig-
uid water can penetrate through cracks or mi-
grate from deeper wood areas to its surface,
nest in the voids of the porous base-coat and
further reduce its coherence.
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The poorest wet adhesion is achieved
with WB basecoat (50 — 70% strength loss),
somewhat better with hybrid basecoat, the
best adhesion was againobtained with the di-
rect application of the top-coat on wood (30-
50 % strength loss). Primer-treated wood
behaves in moist conditions better than non-
treated substrate, increasing the control
strength 1.5 — 2.5 times. The isocyanate
primer was again yielding higher strength
values and being somewhat more efficient
than resorcinol HMR primer in preventing
the reduction in wet strength. This was espe-
cially obvious with the HB basecoat.

Direct application of top-coat on wood
yielded greater strength differences to con-
trol specimens in wet than in dry condition,
further supporting the finding that the porous
base-coat presents the weakest point in the
system and creates the layer of greatest risk
for water infiltration and swelling.

Strength loss and failure charac-
teristics of tangential specimens clearly con-
firm that the adhesion on latewood shows the
greatest reduction when wood is wetted (75
— 80 % strength loss). HMR primer proved
efficient in improving the wet adhesion on
latewood as indry testing, but the overall val-
ues of wet strength tests and interface prop-
erties are still relatively poor (21 — 38 %
retained dry strength).

Microscopic analysis

Micrographs of the tension-loaded
zones near the paint surface of coated panels
readily reveal the physical characteristics of
the coating. A choice of microphotographs
on figures 5 to 14 support the evidence about
the physical behaviour of the coating system.

The two paint components, base-coat
and top-coat, differin their coating thickness
on the spruce substrate (Fig 5) but also in ap-
pearance of their fractured transverse sur-
faces. The thin-layered water-borne
base-coat is characterised by brittleness in
its brash look on the fractured transverse sur-
face (Fig 5). A number of small cracks and
microvoids could be seen across the section
of the base coat and it exhibits the brash and
ground-looking layer near the wood surface
(Fig. 6). The top-coat layer on the other hand
fails in a tough mode and the fractured trans-
verse surfaces are smooth (Fig. 5). Two sepa-
rate coats of the top-layer are discernible
neither on SEM micrographs nor in optical
(UV or fluorescence light) microscopy, and
the two top coats seem to have coalesced into
one homogeneous layer (figures 5, 9 and 12).

The appearance of the base coat ex-
plains the relatively poor adhesion results
and large proportion of the cohesive failure
within this layer noticed on pull-off surfaces
and commented earlier. This is particularly
true for the results of wet adhesion testing,
because it is easily perceivable that water in-
gress into the porous layer of the base-coat
caused swelling and abatement.

The base coat covers the wood sur-
face well and sticks to it, but the penetration
is unexpectedly poor and only occasionally a
cell or two beneath the surface in earlywood
zones are filled with coating (Fig. 5 and 10).

The adhesion of the base coat to the
genuine wood substrate is not sufficient (Fig.
6). The paint film sticks to the S3 layer and
embed it ( Fig 7) but does not penetrate the
cell wall; the cell wall fracture shows char-
acteristic radial agglomerations and the gen-
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Figure 5.

Control specimen:

fractured end-grain

surface of the genuine,
painted spruce wood.
Thin, brash base-coat
layer and thick top-coat
layer are discernible. A
number of microvoids in
the base-coat layer is
obvious. Two separate
top coats present a
coalescened
homogeneous layer.
400:1 o Kontrolni
primjerak: popre¢na
lomna povrsina
smrekovine bojane bez
predobrade. Razabiru se
tanki, krti temeljni sloj i
debeli zavrsni nalic.
Vidi se veéi broj
mikropukotina u sloju
temeljne boje. Dva
nanosa zavrsnog nalica
stopila su se u cjelovit
sloj. 400:1.
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Figure 6.

Control specimen:
fractured end-grain —
surface of the genuine,
painted spruce wood.
Base-coat shows
brash-like appearance.
Earlywood tracheids fail
in the same mode as
unmodified wood. 1100:1
e Kontrolni primjerak:
poprecna lomna povrsina
smrekovine bojane bez
predobrade. Sloj temeljne
boje odaje krhka svojstva.
Traheide ranog drva
pucaju na isti nacin kao i
neobradeno drvo. 1100: 1.

Figure 7.

Control specimen:
fractured end-grain —
suiface of the genuine,
painted spruce wood. Two
adjoining cell walls show
tough failure
characteristics as in
unmodified wood.
Base-coat (upper) adheres
good to the 83 layer of the
upper cell wall. 10000:1 o
Kontrolni primjerak:
poprecna lomna povrsina
smrekovine bojane bez
predobrade. Dvije
susjedne stani¢ne stijenke
pokazuju Zilava lomna
svojstva kao kod
neobradenog drva. 1000: 1.

Figure 8.

Control specimen:
fractured end-grain —
surface of the genuine,
painted spruce wood.
Resin deposit within the
lumen of the lower cell
wall. Complete
detachement of the paint
in the upper lumen due to
poor adhesion and/or
testing stress. 4500:1 o
Kontrolni primjerak:
poprecna lomna povrsina
smrekovine bojane bez
predobrade. Naslage boje
unutar lumena na doljnjoj
stanicnoj stijenki. Potpuno
odvajanje boje u gornjein
lumenu pokazuje ili slabo
prianjanje ili(i) posljedice
naprezanja pri lomu.
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Figure 9.

HMR specimen: fractured
end-grain — surfuce of the
HMR primer impregnated and
painted spruce wood.
Earlywood failure mode
closely resembles failure
mode on control specimens.
400:1 « HMR uzorak:
poprecne povrsSine smrekovine
obraclene rezorcinskim
predpremazom i bojom. Vrsta
loma ranog drva blisko slici
na lomne povrSine kontrolnih
uzoraka. 400:1.

Figure 10.

HMR specimen: fractured
end-grain — surface of the the
HMR primer impregnated and
painted spruce wood. Resin
deposit within the lumen and

fairly good attachement to the

cell walls is obvious. 1100:1 e
HMR uzorak: poprecne
povrsine smrekovine
obradene rezorcinskim
predpremazom i bojom.
Vidljiva je naslaga smole u
unutrasnjosti lumena i
prili¢no dobro prihvaéanje uz
stani¢nu stijenku. 1100: 1.

Figure 11.

HMR specimen: fractured
end-grain — surface of the the
HMR primer impregnated and
painted spruce wood. It is
supposed that the upper
lumen is filled with
thick-layer forming base-coai,
while the deposit in the lower
lumen is primer’s resorcinol
resin. These two materials
and the border between them
can not be distinguished on
SEM images. Structural
appearance of the cell wall
structure indicates that no
penetration of the primer into
the wall body, especially into
S2 layer, has occured. 1000:1
o HMR uzorak: poprecne
povrsine smrekovine
obradene rezorcinskim
predpremazom i bojom.
Pretpostavljamo da je gronji
lumen ispunjem
debeloslojnom temeljnom
bojom, dok je naslaga u
doljnjem lumenu rezorcinska
smola predpremaza. Ova dva
sloja tj. granica medu njima
se ne mogu raspoznati na
SEM slikama. Strukturni
izgled stanic¢ne stijenke
naznacuje sda nije doslo do
prodiranja predpremaza u
staniénu stijenku, pogotovo ne
u S2 podsloj.
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Figure 12.

1C specimen: fractured
end-grain — surface of the
the isocyanate primer-
impregnated and painted
spruce wood. Earlywood
failure mode closely
resembles failure mode on
control and on HMR primer-
impregnated specimens.
400:1 o IC uzorak:
poprecne povrsine
smrekovine obradene
izocijanatnim
predpremazom i bojom.
Nacin loma ranog drva
blisko sli¢i onom na
kontrolnim i na HMR
uzorcima. 400:1.

Figure 13.

Optical (reflected
fluorescence light)
micrograph of the end-grain
surface of spruce wood
impregnated with HVIR
primer and painted with
water-based system. Deep
penetration of the primer
(dark areas) is obvious.
Layers of the base-coat and
two top coats could not be
differentiated. o Opticka
mikrografija (odbijenim
Sfluorescentnim svjetlom)
povrsine poprecnog presjeka
smrekovine obradene HMR
resorcinskim predpremazom
i vodotopljivim sustavom
boje. Jasno se vide tamne
zone duboke penetracije
predpremaza. Nije moguée
razlikovati temeljni od dva
sloja zavrsne boje.

Figure 14.

Optical (reflected
ultra-violet light)
micrograph of the end-grain
surface of spruce wood
impregnated with isocyanate
primer and painted with
water-based system. Shallow
penetration of the primer
(glooming areas) can be
seen. Layers of the base-coat
and two top coats could not
be differentiated. o Opticka
mikrografija (odbijenim
ubtra-ljubicastim svjetlom)
povrsine poprecnog presjeka
smrekovine obradene
izocijanatnim
predpremazom i
vodotopljivim sustavom
boje. MoZe se vidjeti plitka
penetracija predpremaza
(sjajnija podrucja). Nije
moguce razlikovati temeljni
od dva sloja zavrsne boje.
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eral appearance of uncoated, unexposed
wood (Fig. 7& 8). The water-borne base
coat, however, seems to show signs of a
weakening of the link with the wood at the
interface (Fig. 6) where a series of cracks
either in the wood or in the coating indicates
the brittle character of the failure. The voids
in a base-coat film are most probably due to
the low spreading possibilities of the coat
with such a high solids content (43 - 52 %,
depending on the colour). It is also possible
thatsome voids within the film, and some de-
tachment of the base-coat from the wood cell
wall happened during testing, where the stiff
and brash coat showed brittle appearance and
might have failed from wood (Fig. 8). There
are examples, however, where the attache-
ment of the base coat to the substrate seems
very good (Fig. 7).

Generally the impregnating chemicals
did not penetrate deeply into gross wood
structure; and only in the earlywood regions
some penetration occured beyond the surface
layer of tracheids. More could be seen on the
fluorescence micrographs (figs 13 and 14).
The exception is the HMR resorcinol-pheno-
lic primer, which coloured the deeper layer
of the interface and whose traces could be
seen even 10 tracheids from the surface (fig-
ure 13). The direct paths for impregnation
penetration were the rays and they were often
filled to a depth of several rows of tracheids
from the surface and occasionally also a few
neighbouring tracheids are filled in this proc-
ess. Impregnating chemicals do not com-
pletely fill the lumina, but sometimes the
interior cell wall surfaces are covered with a
deposit of aresin (figures 10 and 11).

The consistent presence of radial ag-
glomerations in S2 indicates thatno cell-wall
modification/penetration has taken place.
Comparison of the figure 6 and 7 (control
wood specimens, without impregnation) and
figures 11 (HMR primer) and fig. 12 (IC
primer) shows thatthe mode of failure of the
substrate does not seem to be affected by the
chemical treatment.

4. Conclusions
4. Zakljucci

Impregnation of spruce wood prior to
application of water-based acrylic and hy-
brid finishing system for exterior wood was
performed using two types of primers. Resor-
cinol-phenolic aequous primer (HMR-
primer), and solvent-borne isocyanate (IC)
primer were tested for their effectiveness in
improving the adhesion of base-coat in dry
and in wet condition.

Both primers proved effective in im-
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proving the dry adhesion, although results
did not show the best pull-off strength values.
The reason mainly lays in the properties of
the substrate which greatly influence the in-
itiation and spreading of the cracks. The di-
rect application of the top-coat (without
base-coat) on wood, and especially on
primed wood, proved advantageous in terms
of dry adhesion.

Base-coatseems to be the weakest link
in terms of wet adhesion. The water ingress
into the micro-voids of the base-coatcontrib-
utes to its swelling and abatement of its co-
herence. The application of the HMR and IC
primers has improved the wet adhesion of
subsequent coats because of the better
spreading of the base-coat on the primed
wood and better adhesion to a thin deposit of
the primer. Wet adhesion of the top-coat,
when applied directly on wood, was signifi-
cantly better than the case with base-coat ap-
plication.

FE-SEM analysis showed no indica-
tion whatsoever that any of the tested primers
penetrated the cell wall, causing its physical
modification. Combination of the adhesion
testing and microscopic observation of the
tested finishing systems proved very usefull,
particularly as far as SEM is concerned. Mi-
croscopic analysis of the surface topography
of fractured areas could support a better in-
terpretation of the mechanical results of the
pull-off adhesion testing.
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SAZETAK e Buduéi da Je dinamicko ponasanje lista kruZne pile dovoljno istraZeno, postig-
nuti su rezultati dobar temelj za razumijevanje zadaca vezanih uz naprezanja uobicajenih
listova kruznih pila. Navedene spoznaje treba primijeniti pri proizvodnji i uporabi kruznih
pila kako bi se postigli sto bolji ucinci postupka piljenja: manja hrapavost bocnih obradbenih
ploha, manja sirina propiljka, manji utrosak osnovnoga materijala i energije za njegovu
pretvorbu i dr.

U radu se iznose rezultati izracuna radijalnoga i cirkularnoga naprezanja u listu kruzne pile
zbog centrifugalne sile. Sva su izracunana naprezanja vlacna. Najvecée radijalno naprezanje
nastaje neposredno uz prirubnice i gotovo se linearno smanjuje na nulu na rubu lista pile. S
poveéanjem promjera prirubnice smanjuje se radijalno naprezanje. Najveéa cirkularna
naprezanja u promatranome prinyjeru uo¢ena su neposredno uz prirubnicu prema, rubu lista
kruzne pile.

U skladu s postavijenim ciljevima primjenom metode konacnih elemenata napravljen je
izracun naprezanja u predjelu ozubljenja zbog sile rezanja i centrifugalne sile. Svaki je list
pile modeliran pomoéu priblizno 9 000 konacnih elemenata. Za modeliranje geometrije lista
pile primijenjeni su 3D shell elementi. Model kruzne pile opterecen je istodobnimdjelovanjem
centrifugalnih sila koje odgovaraju frekvenciji vrtnje od 3 000 min”, dok su zubi pile
optereéeni silom koja djeluju na reznu povrsinu zuba u ukupnom iznosu od 100 N. Proracun
Jje proveden programskim paketom Algor, a ekvivalentna su naprezanja prikazana premna
energetskoj teoriji cvtstoce (HMH ). Naprezanje u listu pile zbog djelovanja centrifugalne sile
i opterecenja zubi pile kretalo se do 60 MPa.

Kljuéne rije€i: kruzna pila, naprezanje lista pile, metoda konacnih elemenata, centrifugalna

sila.

Autor je docent na Sumarskom fakultetu Sveuéiliita u Zagrebu.
Author is an assistant professor at the Faculty of Forestry of the Zagreb University.
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SUMMARY e As the dynamic, behaviokr of the circular saw blade has been thoroughly
investigated, the achieved results are a good base for understanding the tasks related to the
stress of common blades of circular saws. The knowledge should be implemented in production
and use of circular saws in order to achieve the best possible results of sawing; lower
roughness of processed side swrfaces, lower width of sawing line; lower consumption of basic
material and energy for its conversion, etc.

This paper presents the results of a calculation of radial and circular stress in circular saw
blade caused by centrifugal force. All calculatedstresses were tensile. The highest radial stress
occured directly by the flanges and it decreased almost linearly to zero at the edge of the saw
blade. Radial stress was reduced due to the increase of the flange diameter. In the observed
case the highest circular stresses occur right by the flange towards the edge of the circular
saw blade.

In line with the accepted research aims, the method of finite elements was applied in the
calculation of stress in the toothed area caused by cutting and centrifugal force. Each saw
blade was modeled by use of approximately 9,000 finite elements. For modeling the geometry
of saw blade, 3D shell elements were applied. The model of circular saw was under simulta-
neous load of centrifugal forces, which were equal to the rotation frequency of 3,000 min’!
and saw teeth are under load of 100 N force, which acted on the teeth cutting surface. The
calculation was carried out by use of Algor program and the equivalent stresses were shown
in accordance with the energy theory of strength (HMH). The stress in the saw blade caused
by centrifugal force and saw teeth load was up to 60 MPa.

Key words: circular saw, saw blade stress, method of finite elements, centrifugal force

1. Uvod hijev (1999) istraZuje naprezanje kruZne pile
1. Introduction zbog valjanja sredisnjega dijela lista, a
Kao naje$¢e upotrebljavani alat u  Chabrier i Martin (1999) daju pregled me-
mehanickoj obradbi, kruZne se pile Ges¢e  tode nadzora pripremljenoga lista pile.
upotrebljavaju u doradnoj pilanskoj preradbi U 20. stoljecu, s naglim razvojem
i za krojenje piljenica nego u primarnoj  tehnike, znatno je porasio zanimanje za
pilanskoj preradbi. Zbog svoje uginkovitost ~ Primjenu teorije elastiCnosti. Metode rje-
listovi kruZnih pila nezamjenjivi suu dorad- ~ Savanja zadataka u teoriji elasti¢nosti jed-
noj pilanskoj peradbi za okrajéivanje nake su u gotovo svim granama matematicke
piljenica s obje strane te za uzduZno krojenje fizike. Pri traZenju tocnog rjeSenja polazi se
piljenica. Bez obzira na jednostavnost iz-  oddiferencijalne jednadzbe, kojoj se integral

vedbe, ti se alati vrlo rijetko susrecu pri
piljenju trupaca.

Iako je ve¢ 1776. godine prema pat-
entu napravljena prva kruzna pila, vazna is-
traZivanja obradbe drva provedena su tek
posljednjih Cetrdeset godina u Srednjoj
Europi (u Njemackoj) i Sjevernoj Americi
(SAD-u). Manji je broj rezultata poznat i u
zemljama Isto¢ne Europe, kao i pojedinacni
radovi u drugim zemljama.

Piljenje kruZnim pilama predmet je
mnogih proucavanja; davne 1967. godine
Pahlitzsch proucava list kruZne pile, Cetiri
godine kasnije Pahlitzsch i Friebe (1971A i
1971B) istraZuju utjecaj uv jeta rezanja na vi-
bracije 1 opterecenje lista pile te kakvocu
obradene plohe, pa sve do danas kada Stak-

traZi uobicajenim matemati¢kim metodama.
Na taj je nadin rjeSenje Cesto vrlo teSko
pronaci. Stoga su razvijeni numericki pos-
tupci kojima se integriraju diferencijalne jed-
nadZbe (npr. metoda konac¢nih diferencija), a
nerijetko se mora krenuti i eksperimentalnim
putem da bi se zadatak u potpunosti rijeSioili
da bi se dobili potrebni podaci za kona¢no
rjeSenje. Katkad se poseZe za pribliZnim
rjeSavanjem, kojim se mogu postiéi tocnosti
dovoljne za primjenu u tehnickoj praksi.
Metoda konaclnih elemenata novijeg
je datuma. Metoda se pod tim nazivom
spominje u literaturi posljednjih tridesetak
godina (Argyris, Turner, Clough), a razvila
se iz matri¢nih metoda poznatih u analizi
Stapnih konstrukcija. Naglu primjenu koju je
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metoda kona¢nih elemenata nasla u mnogim
tehni¢kim disciplinama treba pripisati raz-
voju elektroni¢kih  raCunala  velikih
memorija koja su sposobna rjeSavati sustave
s velikim brojem linearnih jednadZbi. Tomse
metodom elasti¢no tijelo (ili opéenito neki
kontinuum) dijeli u niz dijelova odredenog
oblika (konacni elementi) za koje se zamisl ja
da su medusobno spojeni u ¢vornim tockama
te na taj nacin tvore osnovno tijelo. Pri tome
se rabe razliciti oblici elemenata: trokut, pra-
vokutnik, tetraedar i sli¢no, ovisno o tome je
li problemravninski ili prostorni, te o kakvoj
je konturi tijelarijec. Za svaki se element kao
rjeSenje pretpostavlja neka funkcija (npr. u
obliku polinoma) kojoj su rubne vrijednosti
¢vorne tocke u kojima je zami$ljeno da se
elementi spajaju. I pritom se racunanjem vri-
jednosti pretpostavljene funkcije u pojed-
inim ¢vorovima dolazi do sustava linearnih
jednadzbi, kojih rjeSenja daju vrijednosti po-
maka i sila u ¢vorovima.

S razvojem elektronickih racunala
velike memorije i brzine racunanja metoda
konaé¢nih elemenata naSla je primjenu u
mnogim tehni¢kim disciplinama.

Gorman i dr. (1980) rotirajuéu su
kruznu plocu toplinski opteretili i mjerili po-
pre¢ne vibracije. Rezultati dobiveni
pokusom za razliite debljine ploce (H),
kutne brzine, brojeve ¢vornih promjera (n) i
¢vornih krugova (m) usporedivani su s

izraCunanim  vrijednostima  metodom
konacnih elemenata.
Nicoletti i dr. (1996) metodom

konaénih elemenata analiziraju zaostala i
stvarna naprezanja u listu kruZne pile, njez-

inu vlastitu frekvenciju i ponaSanje pri
kriti¢noj frekvenciji vrtnje.

Metoda konacnih elemenata nasla je
primjenu i u drvnoj tehnologiji. Aicher i Ra-
dovic (1999) istrazuju utjecaj oblika klina na
¢vrstocu zubaca klina izradenih od uslo-
jenoga drva.

2. Svrha i cilj istrazivanja
2. Research aims and objectives

VaZzan dio drvodjeljske djeladbe jest
mehanicka obradba drva. Kruzne su pile
najce$ée upotrebljavan alat u mehanickoj
obradbi drva. Rad kruznom pilom redovito je
praéen razli¢itim pojavama. Poznato je da su
naprezanja u listukruznepile dio nepozeljnih
pojava. Posljedica tog naprezanja, osim
smanjenja iskoriStenja i loSije kakvoce
obradbe, jesti gubitak energije. Buduéi da je
dinamicko ponasanje lista kruzne pile do-
voljnoistrazeno, postignuti su rezultati dobar
temelj za razumijevanje zadaéa vezanih uz
naprezanja uobicajenih listova kruznih pila.
Navedene spoznaje treba primijeniti pri
proizvodnji i uporabi kruznih pila kako bi se
postigli Sto bolji rezultati postupka piljenja;
manja hrapavost bo¢nih obradbenih ploha,
manja Sirina propiljka, manji utroSak os-
novnoga materijala i energije za njegovu
pretvorbu i dr.

Zbog navedenoga, za obradbu drva
kruznom pilom u ciljeveistrazivanja uvrsteni
su:

e analiza radijalnoga 1 cirkularnoga
naprezanja u listu kruzne pile kao rezultat
centrifugalne sile

Obiljczje Pilal. | Pila2. | Pila3. | Pilad | . Pilas Pila6. | Pila7. Tablth 1 o
Characteristic Saw' 1 Saw 2 Saw 3 Saw 4 Saw 3 Saw:6 Saw 7 Opls ISpitt vanih
(;znak,a pile b1 = = N > = 7 uzoi a.ka s
SANIESan_ - = . ozubljenjem o
broj zubi - Tooth number 80 96 96 96 00 60 60 D o= i
lipzuba - Toolh tvpe Wz | FZTR | Wz WZ FZ/TR FZ/TR | FZ/TR ESCHIPLION of
l}c)qrz'l,k zuba. mm .05 o e e 11.934\9:4? 15.71 15,71 toothed circular
itch, mrlle promjen;jiv saw samp[es
visina zuba, mm n ] . A
Tooth height, mm U 8 2 B D 2 1=
- 2 g =36° a=13° a=16° u=22° a=19¢ a=21° a=16°

geomeltrija ozubljenja « N 5
Tooth geonetry ptoc | p=0s® | p=6c° | p=6l° | p=s8 | p=s4° | p=so°

i : ¥=8¢ =120 =8° v=7° v=13° =15 | y=15°
DI s 305 300 300 300 300 300 300
Saw diameter D,. mm
prom Jc'r provrta D; mm 30 20 30 30 30 30 30
Bore diameter D;. mm
dcebljina lista, mm < "

3 2,2 2.2 22 2.3 3a0 2

Blade thickness. mm - ’ > ;0 = H0
§irina propiljka, mm 5 19 .
Sawkerfwidth, mm 28 3.2 e 3 it it 34
najveéa frekvencija
i 1 o 3
oy LRI - 7800 | 7800 | 7800 7800 7800 | 7800
Maximum blade rotation
frequency. min™
promjer valjanja D, mm 190 175 270 165 215 175
Rolling diameier. mm
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Slika 1.

Osnovna
geometrijska obiljeZja
ozubljenja e
Characteristics of
saw tooth geometry

Slika 2.

Prikaz listova
kruznih pila rabljenih
pri rasclambi
naprezanja ® Survey
of circular saw
blades used in stress
analysis

188

e raSclamba naprezanja u zubu i njegovoj
blizini

e izracun naprezanja u predjelu ozubljenja
zbog sile rezanja i centrifugalne sile, i to
primjenom metode konac¢nih elemenata.

3. Objekt istrazivanja
3. Object of research

Provedena su istraZivanja na sedam
listova kruznih pila. Svi listovi pila osim
broja | izvedeni su s razli¢itim "ornamen-
tima", utorima za rastereéenje. Navedene iz-
vedbe listova u odredenoj mjeri prigusuju
prisilne vibracije lista i buku nastalu pri
obradbi drva. U tablici 1. prikazani su os-
novni tehnicki pokazatelji ispitivanih listova
kruznih pila.

Pila 1. obi¢na je kruzna pila koja nema
nikakav utor za rastereéen je naprezanja. Na
pilama 2.1 5. laserom su izrezana Cetiri utora
u smjeru polumjera duljine 28 mm, kao i
Cetiri "ornamenta" izmedu radijalnih utora.

Korak ozubljenja

o - straznji kut -
B -kut klina
Y - prednji kut

At
AN

&

\\ :

O

Akl

A

Z
3
Yinivow

C

For

Mg

{

(e}

/

; zuba

Treca pila u nizu ispitivanih najceSce se rabi
u naSim drvnoindustrijskim pogonima, ima
Cetiri radijalna utora jednake duljine. I ostale
dvije pile (P4 i P6) na obodu imaju po Cetiri
utora duljine 26 mm usmjerusrediSta te prili-
jepljene prigusne folije u oblikukruznoga vi-
jenca promjera 220/72 mm. Osnovni
geometrijski elementi oStrice navedeni u
tablici 1. prikazani su na slici 1, a na slici 2.
nacrtani su listovi kruznih pila uporabljenih
pri analizi naprezanja.

4. Metode istrazivanja
4. Research method

4.1. Analiza naprezanja zuba lista pile
metodom konacnih elemenata
4.1. Analysis of saw blade teeth stress by
method of finite elements
Radi to¢nijega odredivanja raspodjele
naprezanja u listu pile, uzimajuc¢i u obzir i
sloZenu geometriju zuba pile, primijen jena je
metoda konacnih elemenata.

Sirina o
propilika | |

)
Visina

Debljina
lista

Vo
Pt

G
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Slika 3.

MreZa konacnih
elemenata Cetvrtine
pile 4. « Network of
finite elements of a
quarter of the saw No. 4

Slika 4.

Konacéna mreza
detalja zuba pile 4.
%W optereéenih silama o
P ..v’f.‘} 1 g .

;Xﬁ%ﬁ‘; S ; Final network of teeth
s _
; details of the saw No.4
affected by forces

Slika 5.

Element kruzne
ploce sa sredisnjim
provrtom u kojemu
prevlada ravninsko
naprezanje ® The
circular table unit with
flat surface tension
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Slika 6.

Teorijsko radijalno i
cirkularno
(tangencijalno)
naprezanje u listu
kruZne pile zbog
centrifugalne sile u
ovisnosti o odnosu
promjera MPa, Dy =
300 mm, Dij = 30 mm,
De - promjenjiv e
Theoretical radial and
circular (tangential)
stress in circular saw
blade caused by
centrifugal force
depending on diameter
ratio: MPa, Dy = 300
mm, D; = 30 mm, De -
changeable

Slika 7.

Teorijsko radijalno i
cirkularno
(tangencijalno)
naprezanje u listu
kruzne pile zbog
centrifugalne sile u
oVisSnosti o odnosu
promjera MPa, Dy =
300 mm, D; = 30 mm,
De - promjenjiv e
Theoretical radial and
circular (tangential)
stress in circular saw
blade caused by
centrifugal force
depending on diameter
ratio: MPa, Dy = 300
mm, Di = 30 mm, De -
changeable
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Za modeliranje geometrije lista pile
primijenjeni su 3D shell elementi. Svaki list
pile modeliran je pomo¢u pribliZno 9 000
kona¢nih elemenata. Taj relativno grubi
model konacnih elemenata iskoristen je za
analizu cijeloga polja naprezanja u listu pile.
SloZena geometrija zuba pile nije mogla biti
izvedena takvim modelom. Model detalja
zuba kruzne pile rijeSen je pomocu 2D
konaénih elemenata.

Primjer mreZe konac¢nih elemenata za
jednu Cetvrtinu lista pile 4. prikazan je na
slici 3, a detalj mreZe elemenata koji opisuju
zub pile prikazan je na slici 4. Model je op-
terecen centrifugalnom silom i silama na tri
zuba.

Model listakruZne pile optereéen je is-
todobnim djelovanjem centrifugalnih sila
koje odgovaraju frekvenciji vrtnje od n=3
000 min"', dok su zubi pile zbog
izracunanoga malog opterecenja pri rezanju
optereceni silama koje djeluju na reznu
povrSinu zuba u ukupnom iznosu od 100 N.
Sli¢ni su modeli napravljeni za svih sedam
pila.

4.2. Analiza naprezanja zbog centrifugalne
sile pri rotaciji ravne simetricne kruzne
ploce

4.2. Analysis of stress caused by
centrifugal force in rotation of flat
symmetric circular board

Izracun raspodjele naprezanja lista
kruzne pile zbog djelovanja centrifugalne
sile oslanja se na proracun naprezan ja homo-
gene kruzne ploce sa srediSnjim provrtom za
prihvat. KruZna je ploCa stalnoga i Pois-
sonova koeficijenta. Kruzna plo¢a vanjskoga
promjera Dy i debljine H pri¢vr§éena je dvi-
jema prirubnicama promjera De. Te se
neelasti¢ne prirubnice u mehanici proma-
traju kao kruto tijelo. Za sva naprezanja vri-
jedi Hookeov zakon. Nadalje za ravnu kruznu
plocu pretpostavlja se da je raspored
naprezanja po presjeku simetrican i stalan.
Naslici 5. dan je element kruZne ploce s ras-
poredom naprezanja.

Pri rotaciji lista kruZne pile pojavijuju
se tangencijalna ili posmicna (%) i radijalna
(%r) naprezanja. Pomocu uvjeta ravnoteze
izmedu radijalnih i1 tangencijalnih napre-
zanja, predocenih na slici 5. moZe se napisati

/ . \
o, + %d, J(/ + dr)- dp-o,rdp-20,
\ “r

sin ddeI"f' R-r-drdep =0, (h

pri ¢emu je R obujamska radijalnasila.
Oznac¢imo li sau,-pomak u radijalnom
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smjeru kao funkciju polumjera, a deforma-
cijuuradijalnom smjeru s », pomo¢u Hooke-
ova zakona za ravninsko naprezanje moze se
napisati jednadzba

du, |
Et= dar :f(Gr~V'U[)
ro L @
€ _u_r:i‘(o.[ 4 Gr)
b Uzimaju

¢i u obzir pretpostavku da kruzna ploca ima
stalnu  temperaturu, integriranjima te
odredivanjem stalnica iz rubnih uvijeta, kako
je naveo Risovi¢ (1999), dobiva se izraz za
izraCun radijalnih i posmicnih naprezanja
lista kruZne pile

2

_ &%[Kz(l +v)-ri(] +3v)+(£j~(] - V)(’;Z - Kz)}:

r

'D‘Twl[ﬂ.’z(l +v) —r(1+3v +(’I—j7(l - v)(rf - Kl)j| s

pri ¢emu je
3+ +r(l-v)
/f(l +V)+ lf(l -v)’

K, =

5. Rezultati izracuna
5. Calculation results

5.1. Proracdun naprezanja lista pile zbog
djelovanja centrifugalne sile
5.1. Calculation of saw blade stress caused
by centrifugal force
Uz pretpostavku da kruzna ploca ima
stalnu temperaturu te primjenjujuci (2) zado-
bivanje diferencijalne jednadZbe, a potom
dvostrukim integriranjem nastaje izraz za
funkciju pomaka u radijalnom smjeru

_ ‘1" % [ [; [ R(r)dr]- dr+C, - r+ G

2
3 .

U tome slu€aju obujamska radijalna
sila R ima znacen je centrifugalne sile, stoga
proizlazi

R(r)=w’-r-p. (6)

U toj je jednadzbi 3 kutna frekvencija
rotirajuéeg diska.

Ako se uvrsti jednadZzba (6) u (5) i
izvrsi dvostruko integriranje, izraz za radi-
jalni pomak glasi
(1=} p

P —-r3+(,'1-r+£z— (7N
-

. S/

Radi pojednostavnjenja izraza (7),
1-v'}a’ p

uvodi se faktor . K= o

Izraz za radijalni pomak zbog
djelovanja centrifugalne sile glasi
C
u =K r*+C r+—2
r 1 1 , (8)

Nakon odredivanja stalnica C11 C2 za
radijalni pomak, a koristeéi se jednadZbom
(2), dobiva se izraz (3) i (4) za izraCun radi-
jalnih i posmiénih naprezanja lista kruzne
pile.

Na osnovi navedenih pretpostavki te
izraza zaradijalno (3) i cirkularno naprezanje
(4) oni su izracunani za razliite uvjete.

Na slici 6. prikazano je radijalno i
cirkularno naprezanje lista kruZne pile u
ovisnost o razli¢itim frekvencijama vrtnje
kada je promjer prirubnice 120 mm ili De =
0,4 D,. Sva suizracunana naprezanja vlacna.
Najvece radijalno naprezanje nastaje nepos-
redno uz prirubnice i gotovo se linearno
smanjuje na nulu narubu lista pile. Primjetan
je najveéi porast naprezanja s frekvencije
vrtnje 1 000 min’! na 2 000 min'l, pri cemu
naprezanje Cetverostruko povecalo, od 1
MPa na 4 MPa. Isti su odnosi nastali i pri
promjeni frekvencije vrtnje s 2 000 min™' na
4 000 min'l, Sto je u skladu s izrazom (3) i
(4) gdje je promjenjiva veli¢ina samo 3. Na-
jveca cirkularna naprezanja u promatranome
sluCaju pojavljuju se neposredno uz prirub-
nicu ili De = 0,5 Da.
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Slika 8.

Teorijsko radijalno
i cirkularno
(tangencijalno)
naprezanje u listu
kruZne pile zbog
centrifugalne sile u
ovisnosti o odnosu
promjera za razlicite
rubne uvjete: MPa, Dy
= 300 mm, D; = 30
mm, De - promjenjiv e
Theoretical radial and
circular (tangential)
stress in circular saw
blade caused by
centrifugal force
depending on diameter
ratio for different edge
conditions: MPa, D, =
300 mm, Di = 30 mm,
De - changeable
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Slika 9.

Raspodjela
naprezanja u MPa
prema energetskoj
teoriji cvrstoée
(HMH) u listu pile 2.
zbog djelovanja
centrifugalne sile i
opterecenja zubi pile
silama od 100 N e
Distribution of stress
in MPa according to
the energy theory of

strength (HMH) in the
blade of saw 2 caused

by centrifugal force
and saw teeth load by
forces of 100 N

Slika 10.

Raspodjela
naprezanja prema
energetskoj teoriji
¢vrstoce (HMH) oko
zuba pile 2. zbog
optereCenja zuba
silom od 100 N e
Distribution of stress
according to the
energy theory of
strength (HMH)
around the teeth of
saw 2 caused by teeth
load of 100 N force
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Radijalna i tangencijalna naprezanja
pri frekvenciji vrtnje n = 3 000 min! za
razlicite promjere prirubnica (De) prikazana
su na slici 7. Pove¢anjem promjera prirub-
nice smanjuje se radijalno naprezanje, koje u
bilo kojem omjeru De/Da, ali za slu€aj r = ra
(rub lista pile) iznosi nula. Za bilo koji
promjer prirubnice (De/Da) tangencijalna su
naprezanja najveéa u blizini prirubnice a
opadaju prema rubu lista kruzne pile. Na-
jvecaizracunana naprezanjaiznose 5,5 MPa,
a tada je promjer prirubnice 60 mm ili De/Da
=0,2.

Teorijsko radijalno i cirkularno
naprezanje u listu pile za razliCite je rubne
uvjete prikazano na slici 8. Za rubni uvijet

r=1=0,=0

)
r=r-—o0,=0

Znaci da su radijalna naprezanja na
srediSnjem provrtu (D = Dj) i na vanjskom
promjeru (D = D,) jednaka nuli.

Prema Pahlitzschu i Friebeu (1973),
Dugdale je promatrao kruznu plocu bez
srediSnjega provrta, tako da su rubni uvjetiu
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tome slucaju
r=r,=>0o,=0
r=0=u, =0. L)
S obzirom na to da je kruZna ploca (list
pile) osigurana dvjema krutim prirubnicama
promjera De, za ovaj slu¢aj vrijede granicni
uvjeti ako je
r=r=o0,=0
(1
r=r,=u =0
Pritom je u izrazu (10) i (11) u, radi-
jalni pomak.
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Pri rotaciji kruzne ploce frekvencijom
vrtnje n = 3 000 min'l, sa srediSnjim provr-
tom promjera 30 mm i ostalim dimenzijama
vezanim za rotirajuci disk najveéa su cirku-
larna naprezanja na rubu provrta i iznose 16
MPa (sl. 8).

5.2. Proracun naprezanja lista kruzne pile
metodom konacnih elemenata
5.2. Stress calculation of circular saw blade
by method of finite elements

Geometrija zuba kruzne pile relativno
je sloZena, tako da se uobi¢ajenim
analitickim metodama mogu odrediti samo

N
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Slika 11.

Raspodjela
naprezanja u MPa
prema energetskoj
teoriji ¢vrstoée (HMH)
u listu pile 6. zbog
djelovanja centrifugalne
sile i optereéenja zubi
pile silama od 100 N e
Distribution of stress in
MPa according to the
energy theory of
strength (HMH) in the
blade of saw 2 caused
by centrifugal force and
saw teeth load by forces
of 100 N

Slika 12.

Raspodjela
naprezanja prema
energetskoj teoriji
c¢vrstoce (HMH) oko
zuba pile 6. zbog
opterecenja zuba silom
od 100 N e Distribution
of stress according to
the energy theory of
strength (HMH) around
the teeth of saw 2
caused by teeth load of
100 N force
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priblizne raspodjele naprezanja uz nuzna po-
jednostavn jenja proracunskog modela. Me-
doda konacnih elemenata pokazala se
pogodnom za  proracun  raspodjele
naprezanja pile.

Proracun je proveden programskim
paketom Algor, koji omoguéuje automatsko
generiranje mreZe konac¢nih elemenata te re-
lativno jednostavno postavljanje rubnih
uvjetai optereéenja, a prednostmu je i to Sto
grafi¢ki zorno prikazu je rezultate proracuna.
lako taj program kao rezultat daje viSe
mogucnosti prikazivanja naprezanja (glavna
naprezanja, maksimalna tangencijalna
naprezanja itd.), radi jednostavnosti odabran
Jje prikaz ekvivalentnih naprezanja prema en-
ergetskoj teoriji ¢vrstoée (HMH). Upravo
zbog svoje jednostavnosti ta je teorija dobila
veliku primjenu u praksi. Prema toj teoriji,
opasno stanje materijala nastaje kad gustoca
torzijske energije dosegne kriti€nu vrijed-
nost. Uvjet ¢vrstoée tada glasi

Uoa= (Lvd)dops (12)

pri ¢emu je Uod gustoca distorzijske
energije ili energije promjene oblika, a
(Uod)dop dopustena gustoca torzijske ener-
gije koja je odredena pokusom produljenja.
Izraz za distorzijsku energiju glasi
l+v 2 2 2
gy = [(Ul_az) +(O'1_O-3) (O-S_O—l) .
oL
Ako se utajizraz uvrsti % = %dop, %2
= %3 =0, dobiva se
I+v

((/()L[)dup T Opz;op . ( 14)

Ako se (13) i (14) uvrste u (12) i to
sredi, dobiva se

(UI _O--Z)z +(O—2 _US)Z(US _O—I)Z < zo—jup'

Rezultati proracuna prikazani su
grafi¢ki za svaku pojedinu pilu na slikama.
Ekvivalentna naprezanja prema energetskoj
teoriji ¢vrstoce odredena su jednadzZbom:

T :%J(a, —0,) +(0,-0,) +(03 -0, =0,,,

Sto pri ravninskom stanju naprezanja
daje

(o

2 2 _
o T \/0—1 +C, —0,0, =0T

dopr >

pri ¢emu su sva naprezanja izraZzena u
MPa.

Naprezanje u listu pile zbog
djelovanja centrifugalne sile i opterecenja
zubi pile prema energetskoj teoriji ¢vrstoée
(HMH) kretalo se do 60 MPa, i to u zubu i

negovoj blizini (sl. 9.1 11), a naprezanje zbog
optereenja zuba silom od 00 N iznosila su
najviSe 120 MPa. Na pili 2. (sl. 10) zamjetna
su nesto veca naprezanja nego na pili 6. (sl.
12). To se moZe objasniti manjom debljinom
lista pile, te oblikom izvedenoga
meduzublja. Prijelaz oblika s pravocrtnoga
na kruzni, uz neSto manji radijus na pili 2.
rezultiralo je, uz ve¢ navedeno i veéim
naprezanjem na mjestu koje moZemo nazvati
koncentratorom naprezanja. Naprezanja na
ostalim listovima bila su sli¢na onima na
pilama 2.1 6.

6. Osvrt na postavljene ciljeve i zakljucci
6. Comments on the objectives and
conclusions

U skladu s postavljenim ciljevima
provedeno je obuhvatno proucavanje
problema. Moguée je izdvojiti nekoliko sas-
tavnica koje povezuju metode istraZivanja,
postupak proucavanja, nacin iskaza i dr.

Za modeliranje geometrije lista pile
primijenjeni su 3D shell elementi. Svaki je
list pile modeliran pomoc¢u priblizno 9 000
konacnih elemenata.

Model je optereéen istodobnim
djelovanjem centrifugalnih  sila  koje
odgovaraju frekvenciji vrtnje od 3 000 min”,
zubi pile optereceni su silama koje djeluju na
reznu povrsinu zuba u ukupnom iznosu od
100 N. Ra¢lambom raspodjele sila na zube
utvrdeno je naprezanje u svakom ¢voru zuba
promatrane pile.

Proradun je proveden programskim
paketom Algor, koji omogucu je automatsko
generiranje mreZe konacnih elemenata te
jednostavno postavljanje rubnih uvjeta i op-
tere¢enja. Radi jednostavnosti, odabran je
prikaz ekvivalentnih naprezanja prema ener-
getskoj teoriji.

Naprezanje u listu pile zbog
djelovanja centrifugalne sile i opterecenja
zubi pile prema energetskoj teoriji ¢vrstoce
(HMH) kretalo se do 60 MPa.

Zbog djelovanja centrifugalne sile sva
su nastala radijalna i kruZna (cirkularna)
naprezanja vlacna. Najveée radijalno
naprezanje nastaje uz prirubnicu i gotovo
linearno pada na nulu na rubu lista pile.
Cirkularna naprezanja imaju najvecu vrijed-
nost izmedu prirubnice i ruba pile.
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Egzotitno je
oduvijek bilo

privlacno

0d svojih potetaka, jof tamo davne 1928. godine, u
dvoristu Jurisiceve 19 {danasnja Rotonda) nadomak
Jelatit placu, FURNIR je postao vodeti hrvatski trgovac
kvalitetnim drvom i proizvodima od drva.

Danas Vam moZemo ponuditi preko 5000 artikala sa

svih strana svijeta. Drvni proizvodi iz Indonezije,
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2uti PUNAH, smede-crveni SILKWOOD, tamno smedi Posebno bismo istakli nasu bogatu ponudu egzotitnih keta pogledate u ducanu u Heinzelovoj ulici ili v
klasitnih parketa, kojom se zbog irine, kvalitete i naem novom, najvecem i najmodernijem
BRVNOM CENTRU v Hrvatskoj, u Velikoj Gorici.

ROYALWOOD, zlatno-smedii GOLDEN LION: tojlandske
viste: svietlo smedi RUBBER WOOD, crveno RUZINO
DRVO, smedi TEAK, cileanske viste: CRVEN] UIMO.

osobito cijene s razlogom ponosimo.

Dobro dosli u Furnirov svijet drva
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Zogreb, FURNIR, Heinzelova 34, telefon: 01/45 52 133, fax: 01/ 46 60 180;
AMG-FURNIR, Solinska cesta 84, televon: 021/21 29 12; Dubrovnik, BRASS DESIGN-FURNR, Batala bb, telefon: 020/41 14 82;

Osijek, LESNINA LGM-FURNIR, Uliwo joblanava bb, telefon: (:31/17 81 26; Pula, BAESA INTERLIERI-FURNIR, Jeretova bb, telefon: 052/21 52 45;
Pleternica, VEXTER-FURNIR, Kralja Zvonimira bb, telefon: 034/25 10 82
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Kuéna gljiva, Serpula
lacrymans = glavni
vzroc¢nik truljenja
drva ugradenog v
zgrade

The dry rot fungus Serpula lacrymans
- the major cause of wood decay in
buildings

Struéni rad — Professional paper
Prispjelo - received: 27. 11. 2000. ® Prihvaceno - accepted: 05. 12. 2000.
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SAZETAK e Kuéna gljiva, Serpula lacrymans, jedna je od najopasnijih gljiva truleznica
ugradenog drva naseg podneblja. Ovaj rad opisuje njezina osnovna obiljeZja, izgled, uvjete
rasta i infekcije, nacin razaranja drva te postupke i sredstva zastite drva od njezina djelovanja,
a radi lakse makroskopske identifikacije kuéne gljive, predocen je najsvjeZiji fotozapis o
pojavi kuéne gljive u zgradi u samomn sredistu zagrebacke jezgre.

Kljuéne rijeci: Serpula lacrymans - kuéna gljiva, postupci i sredstva zastite od suhe truleZi

SUMMARY e The dry rot fungus Serpula lacrymans is one of the most widely-spread and
most dangerous decay fungus in Croatia. This article describes basic characteristics of its
growth and decaying mechanism. In this article the methods and wood preservatives against
S. lacrymans are also described. The very new photos of S.lacrymans, found in location in
Zagreb are shown.

Key words: Serpula lacrymans Wulfen: Fr., Schroeter, dry rot fungi, wood preservatives,

preservation methods
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1. UvoD
1. INTRODUCTION

Zgrade i stambeni objekti starenjem
postaju sve skloniji propadanju. Namjestima
gdje je hidroizolacija propala ili nedostaje,
vlaga kapilarnim silama lako prodire u zi-
doveipodove, ili uz dotrajale elektri¢nei vo-
dovodne instalacije u unutrasnjost objekta.
To se poglavito odnosi na podrumske pros-
torije i suteren, odnosno na niZe katove
zgrada.

U tim vlaZnim prostorijama vlaga i
temperatura tijekom cijele godine gotovo su
konstantni, pa se stvaraju optimalni uvjeti za
razvoj i rast svih vrsta organizama. Dok pli-
jesni za svoje staniSte odabiru Zbukane zi-
dove od opeke, a bakterije i gljive uzrocnici
meke truleZi nastanjuju drvene stupove u
vodi ili zemlji, gljive uzrocnici prave truleZi
najcesce inficiraju drvene grede, drvene po-
dove i zidne obloge, odnosno dovratnike
unutrasnje gradevne stolarije.

Plijesan se najeSée uklanja me-
hanicki, uz povremenu kemijsku obradu zi-
dova fungicidima. Rjede nalazimo drvo
razoreno bakterijama i mekom truleZi i to
uglavnom u antiknim drvenim iskopinama
koje su izloZene djelomicno anaerobnim
uvjetima (Despot, Trajkovié 2000).
Najces¢i je problem sanacija drvenih sklop-
ova i elemenata unutrasnjih dijelova zgrada
koji suinficirani gljivama uzro€nicima prave
truleZi. Sanacija takvog drva vrlo je
zahtjevna jer obi€no podrazumijeva
sveobuhvatnu mehanicku, kemijsku i fizicku
zaStitu cijelog objekta. Od svih gljiva koje
uzrokuju truljenje ugradenog drva u
zatvorenim prostorima najopasnija je i isto-
dobno glede postupaka sanacije naj-
zahtjevnija gljiva  Serpula lacrymans,
poznata u nas kao siva kuéna ili suzna
gljiva.

1.1. Gljive uzro€nici prave truleZi drva
u kuéama i objektima

1.1. Wood decay fungi in the houses
and buildings

Sve gljive koje uzrokuju pravu trulez
drva veé¢im dijelom pripadaju pododjeljku
Basidiomycotina, a tek manjim pododjel jku
Ascomycotina. Za razliku od ostalih gljiva
uzrocnika plijesni, promjene boje ili meke
truleZi koje se hrane isklju¢ivo hranjivim sas-
tojcima unutrasnjosti drvnih stanica, gljive
uzrocnici prave truleZi hrane se drvomu pra-
vom smislu te rijeci. To znaci da uz pomo¢
vlastitih enzima razaraju stijenke drvnih
stanica uzrokujudéi na taj nacin gubitak me-
hanickih i fizi¢kih svojstava drva. Tijekom
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procesa truljenja drvo u pocetku mijenja
boju, zatim postupno gubi masu i ¢vrstocu,
dok na kraju ne postane potpuno trulo i stoga
potpuno neuporabljivo. U razvoju svake
gljive truleZnice razlikuju se cetiri faze:
nevidljiva, uocljiva, odmaklai tzv. zadnja, u
kojoj je drvo potpuno razoreno. Djelotvorna
zaStita drva moguca je samo prije tzv. od-
makle faze.

Osnovni uvjet koji mora biti zado-
voljen da bi gljive inficirale drvo jest do-
voljna vlaga drva. Ako je vlaga drvaniZza od
20 %, gljive truleZnice ne inficiraju drvo.
Gljiva se aktivira i po¢ne razgradnju tek u
drvu sa sadrZzajem vode veéim od 20 %.
Opasnosti od razvoja gljiva truleZnica nema
u zgradama u kojima postoji odgovarajuéa i
pravilno izvedena hidroizolacija, pa vlaga
ugradenog drva ne prelazi kriticnih 20 %.
Stalno odrZavanje vlage drvaispod 20 % naj-
bolja je preventivna zaStita od gljiva
truleZnica.

Medu gljivama uzrocnicima truleZi
drva u objektima i zgradama razlikujemo
dvije osnovne skupine. Djelovanjem gljiva
uzrocnika tzv. bijele truleZi drvo postaje
svjetlije, bez raspucavanja okomito na
vlakanca. Istodobno se smanjuju fizicka i
mehanicka svojstva drva. Posljedica enzi-
matskog djelovanja gljiva uzrocnika tzv.
smede truleZi jest tamnjenje i raspucavanje
drva uzduZ i poprijeko vlakanaca. Zbog
izgleda trulog drva smeda se truleZ naziva i
prizmaticnom truleZi. Drvo zahvaéeno
smedom truleZi u posljednjim je stadijima
potpuno suho, lomi sepoputpapirai pretvara
u prah. Sve gljive uzro€nici smede i bijele
truleZi po pravilu izazivaju tzv. vlaZnu truleZ
(engl. wet rot). Iznimka je gljiva Serpula
lacrymans, uzro€nik smede truleZi koja izaz-
iva tzv. suhu truleZ (engl. dry rot).

Gljive koje se pojavljuju u objektima
(zgradama) Bravery i suradnici (1992) dijele
na one koje uzrokuju pravu truleZ drvai na
one koje je ne uzrokuju. Gljive koje uzrokuju
pravu truleZ drva isti autori dijele na gljive
uzrocnike suhe truleZi i na gljive uzro¢nike
vlaZne truleZi. Gljive koje ne uzrokuju pravu
truleZ nadalje dijele na gljive koje rastu na
drvuina gljive koje rastu na drugim materi-
jalima, najce$ée na cigli i Zbuci.

Od gljiva koje uzrokuju pravu trulez
drva u zgradama naSeg podneblja poznatije
su Serpula lacrymans - kuéna gljiva,
uzrocnik smede suhe truleZi i Coniophora
puteana - podrumska gljiva, uzro¢nik smede
mokre vlaZne truleZi. IstraZivanja Despota
(1998a, 1998b te Despota i Glavasa, 1999)
pokazala su da su na vanjskoj gradevnoj sto-
lariji i drvenim krovnim konstrukcijama

DRVNA INDUSTRIJA 51 (4) 197-202 (2000)




e seesseeR Despot, J. Trajkovié, B. Sefc: Kucéna gljiva - glavni uzrocnik truljenja . . .

najces¢i uzro€nici smede prizmaticne vlazne
truleZi u naSem podneblju gljive Gloeophyl-
lum abietinum i Gloeophyllum trabeum.

2. SISTEMATIKA, MORFOLOGIJA,
EKOLOGIJA | FIZIOLOGIJA KUCNE
GLJIVE

2. THE SYSTEMATISATION,
MORPHOLOGY, ECOLOGY AND
PHYSIOLOGY OF THE DRY ROT
FUNGUS

2.1. Opca obiljezja

S. lacrymans ili kuéna gljiva jedna je
od najistraZenijih gljiva truleZnica uopce.
Sistematizirana je vrlo rano, u samim
zaCecima sistematizacije gljiva. Stariji joj je
naziv bio Merulius lacrymans, pase pod tim
imenom nalazi u starijim znanstvenim i
stru¢nim radovima. Ponegdje je navedena i
pod sinonimom Gyrophana lacrymans
(Wulf. Pat.) Danasnji naziv Serpula lacry-
mans (Wulfen: Fr., Schroeter) datira od se-
damdesetih godina 20. stoljeca. Gljiva
pripada porodici Coniophoraceae, redu
Aphyllophorales, razredu Holob-
sidiomicetes, pododjel jku Basidiomycotina.
Pododjeljak Basidiomycotina obuhvaca
velik broj gljiva, oko 30 000 vrsta. Plodna ti-
jela nekih gljiva iz te skupine mikroskopski
su sitna, a tijela drugih vrlo su velika. Medu
njima su paraziti biljaka, saprofiti tla, drveca,
drvai drugih prirodnih materijala.

Kuéna je gljiva rasprostranjena u ci-
jelom svijetu. Poznata je kao izraziti razarac
ugradenog drva Cetinjaca, ali se Cesto moZe
naci i na drvu listaca. Ona razara drvo izazi-
vajuéi smedu prizmati€nu suhu trulez. U
drvenim se objektima §iri relativno sporo, ali
kad jednom zapocne razgradnju drva,
sposobna ga je u potpunosti inficirati i
razgraditi. Zbog toga je vazno napomenuti da
se kuéna gljiva najcesée razvija u drvu koje
je izravno ili neizravno u doticaju sa zi-
dovima od cigle i drugim poroznim materi-
jalom. Voda iz tla i oborinska voda
kapilarnim i drugim silama lako prodire u
takve materijale. Za kuénu je gljivu karakter-
isti¢noi to da sama stvara vodu kao nusproiz-
vod enzimske razgradnje drva. Kuéna gljiva
tu vodu i vlagu iz spomenutih poroznih ma-
terijala lako prenosi pomocu svojih rizo-
morfa, te je nanovo iskoriStava u enzimskoj
razgradnji drva. Upravo je ta sposobnost da
sama proizvodi i prenosi vodu, uvjetovala i
njezin naziv. Naime, kapi vode koje se
stvaraju na povrsini karpofora kuéne gljive
nalik su suzama, pa otuda i latinski naziv
lacrymans (lat. lacryma-suza).

Svojim rizomorfama su kuéne gljive
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katkad sposobne i razarati spomenute
porozne materijale poput Zbuke, cigle i be-
tona. Prenoseéi vodu kroz te nedrvne
porozne materijale do jos neinficiranog drva,
kuéna gljiva povecava vlagu drva i preko
tocke zasiéenosti vlakanaca, Sto znaci preko
30 %. Miceliji kuéne gljive prodiru polako,
doslovce navlaZujuéi drvoispred sebe. Eaton
(1993) navodi da je kucna gljiva sposobna
provoditi vodu, Secere i anorganske hranjive
tvari do potpuno suhog drva, a pojacano se
razvija u vlaZnim zatvorenim tamnim pros-
torima stalne vlage i temperature. Optimalna
temperatura krece se od 21 do 23 °C, a opti-
malna vlagadrva od 30 do 80 %.

2.2. Morfoloska obiljezja

Micelij kuéne gljive je svilenkast i
nalik na vatu s malim jastuci¢ima koji su kat-
kada Zuékaste boje. Rizomorfe su sivkaste,
CeSée razgranate, a katkada debele i ravne
poput drvene olovke. Micelij i rizomorfe
otvrdnu kad se osuSe. Karpofor ima izgled
debele koZaste mase, a veli¢ine je od jednog
centimetra do cak jednog metra (sl. 1.).
Mlado plodonosno tijelo u pocetku je svijet-
losive boje, a kasnije postaje smede do
narancastosmede. Sredina karpofora obi¢no
je smeda, a rub mu je bjelkast, specifi¢nog
oblika i boje. PlodiSte se naj¢eSée razvija na
mjestu spoja drva i zida, a nalikuje na
palacinku (sl. 2a). Spore su obilne i stvaraju
fini crvenosmedi praskasti sloj na povrSini
plodista (sl. 2b).

Pojava  plodista  (fruktifikacija),
naZalost, katkada je i prva indikacija prisut-
nosti kuéne gljive u drvu. Na slici 1.
zabiljeZena je pojava plodiSta kuéne gljive na
dovratniku podrumske prostorije jedne stam-
bene zgrade u Zagrebu. Vlasnik je renovirao
zgradu u rano ljeto 1999. godine, ali nakon
toga nitko nije u njoj Zivio Cetiri mjeseca.
Zbog neprovjetravanja, a i uslijed poveéane
vlage zraka te konstantne temperature
miceliji kuéne gljive razvili su se i fruktifici-
rali na dovratniku u visini jednog metra od
poda (sl. 1). Pritom su glavni razlog pojave
kuéne gljive bili loSa hidroizolacija, zidovi
od cigle, goli betonski podovi i nepro-
vjetravanje.

2.3. I1zgled i svojstva razorenoga trulog
drva

Trulo drvo je tamnosmede boje, s
karakteristicno dubokim i Sirokim raspukli-
nama uzduZ i poprijeko vlakanaca. Raspuk-
line su katkada dulje od 50 mm (Eaton 1993),
a trulo je drvo vrlo lagano i doslovee se mrvi
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Slika 1.

Gljiva S. lacrymans,
uzrocnik suhe truleZi:
tipi¢an primjer
pronaden 1999. godine
na dovratniku
podrumske prostorije
Jjedne zgrade u Zagrebu
e The dry rot fungus S.
Lacrymans, the typical
sample found in 1999
on the door-post of a
cellar room in one
Zagreb house.

Slika 2a i 2b
Povecana snimka
dijela spomenutog
plodista gljive
S.lacrymans: a)
snimano sprijeda (an
face) b) sa strane ( iz
profila) e Enlarged
photograph of the
fruitctification body of
S. Lacrymans: a.) front
veiw, b.) side view.
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medu prstima. Raspukline su medusobno ok-
omite, pa oblikuju kockaste ili prizmaticne
oblike.

3. POSTUPCI | SREDSTVA ZAé]'ITE
DRVA OD DJELOVANJA KUCNE
GLJIVE

3. THE PRESERVATIVE METHODS AND
WOOD PRESERVATIVES AGAINST
DRY ROT FUNGUS

3.1. Postupci zastite

3.1.1. Preventivna zastita

Kuéna je gljiva vrlo osjetljiva na tem-
perature nize od 0 °C i vise od 25 °C, kao i
na postupke isuSivanja zidova i drva, pa se
drvo moZe preventivno zastititi i stalnim
provjetravanjemizadrZzavanjem temperature
prostorija iznad spomenute temperaturi
zraka ili na toj temperaturi. U pojedinim
zemljama (npr. u Japanu), preporucuje se ti-
jekomzime otvarati objekte kako bi se kuéna
gljiva pri temperaturama niZim od 0 °C
smrznula. Naime, dokazano je da se nakon
dulje ekspozicije pri spomenutoj temperaturi
kuéna gljiva poviSenjem temperature ne
mozZe nanovo vratiti u Zivot.

Iako temperatura bitno utjece na raz-
voj gljiva, ipak je glavna preventivna mjera
zaStite drva od svih gljiva uzro¢nika prave
truleZi stalno odrZavanje vlage ugradenog
drva ispod kriti¢nih 20 % od trenutka ugrad-
nje pa nadalje. To se najjednostavnije moZe
posti¢i ugradnjom zdravoga prosusenog drva
vlage niZze od 20 %, izvedbom kvalitetne
hidroizolacije zidova i podova, konstrukci-
jskim detaljima koji omogucuju odvodnju
oborinske vode, te izvedbom odgovarajuéeg
provjetravanja  prostorija.  VaZzno je
napomenuti da se kuéna gljiva ¢esto po-
javljuje i u kroviim strehama na kojima nije
dobro rijeSen odvod oborinske vode Zlje-
bovima.

3.1.2. Represivna zastita drva u objektima

NaZzalost, pojava kuéne gljive vrlo je
Cesta, osobito u starijim objektima kulturne
bastine, gdje je drvo velike kulturno povi-
jesne vrijednosti dugo vremena izloZeno
upravo idealnim uvjetima za razvoj takve
truleZzi.

Pri zastiti se najprije mora ustanoviti
veli¢ina i uznapredovalost infekcije. Nakon
toga treba ukloniti izvore vlaZenja i provesti
brzo isuSivanje povrSine drva. ZaraZeno drvo
treba ukloniti tako da se zdravo drvo ispili na
udaljenosti najmanje pola metra od
posljednjeg vidljivog znaka gljive, a truli
komad drva jednostavno spali. Ako se gra-
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nica djelovanja gljive ne moZe pouzdano
utvrditi, treba u potpunosti ukloniti cijeli
komad drva (cijelu gredu, dovratnik, krilo i
sl.), 1 to najmanje jedan metar od vidljivog
znaka djelovanja gljive.. Zidove koji su bili
u doticaju s drvom nakon uklanjanja drva
treba dobro osusiti, a prema potrebi i kemi-
jski zastititi. IsuSivanje zidova moZe se
obaviti fenom ili letlampom, a izlaganjedrva
temperaturi od 40 °C u trajanju od Sest sati
moZe potpuno unistiti kuénu gljivu (Eaton
1993).

U postupku zamjene trulog drva
zdravim, novo zdravodrvopotrebno je kemi-
jski zastititi.

3.2. Sredstva za zastitu drva

Upotrebu zaStitnih sredstava za drvo u
gradevinskim objektima ponajprije treba
prilagoditi prirodnoj otpornosti i trajnosti
ugradenog drva, permeabilnosti bjeljike i
srZi, odnosno sposobnosti samog drva da u
zadanim uvjetima upije optimalnu koli¢inu
zaStitnog sredstva (Richardson, 1993).
Zastitno sredstvo trebalo bi biti istodobno
u¢inkovito glede zaStite drva od gljiva
truleZnica, ali i neotrovno za Covjeka i nje-
govu okolicu. Usto se od sredstva o¢ekujeda
bude postojano i trajno, ali da istodobno ne
bude agresivno za drvo i druge materijale s
kojima je u dodiru. Kako idealnih fungicid-
nih sredstava nema, pri odabiru je potrebno
ipak uzeti ono sredstvo koje ne oneciscuje
okoli8. Veliki se dio fungicida zbog svoje
izvrsne ucinkovitosti donedavno upotre-
bljavao bez ogranicenja. Danas se neki od
tradicionalno upotrebljavanih biocida, poput
pentaklorfenola, nastoje potpuno izbaciti iz
uporabe (Despot 1994). Glede sredstava za
zastitu drva koja bi u buduénosti mogla
postati zanimljivija kako zbog svoje ucink-
ovitosti, tako i zbog svoje ekoloske
opravdanosti, Barnes (1993) iznosi da je
najceS¢i problem vodotopljivih zaStitinih
sredstava ispiranje i izluZivanje tih toksina i
njihovo prodiranje u tlo. Borate, boraks i
bornu kiselinu u tom kontekstu autor
svrstava u izrazito ucinkovite biocide koji su
veé 30 godina ekoloski opravdani i Cisti, ali
su takoder skloni ispiranju i izluZivanju,
¢ime se znatno gubi njihova djelotvornost.
Za ostala sredstva koja su uglavnom na bazi
organskih ili sintetickih spojeva (npr
alkilamonium, amonijbakarkarboksilat i sl.)
problem je vrijeme poluraspada tih toksina i
njihovo taloZenje u zemlji i vodi. Ta se sred-
stva preporucuju za zastitu drva iznad tla. Od
uljnotopljivih  sredstava autor osobito
spominje bakarnaftenat kao jedno od na-
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jpoznatijih i tradicionalno najupotrebljava-
jnijiih i najucinkovitijih sredstava. Zbog nje-
gove ucinkovitosti velik ga broj europskih
zemalja joS ne svrstava u skupinu zabra-
njenih sredstava

Buduéi je u ovom radu kuéna gljiva
opisanakao najopasniji uzro¢nik suhe trulezi
u objektima, Eaton (1993) sugerira da se zi-
dovi i drvo koje je bilo u doticaju sa
spomenutom gljivom premaZe ili poprska
5%-tnom vodenom otopinom natrijeva pen-
taklorofenata ili natrijeva ortofenilfenata i to
unato¢ cCinjenici da se spomenuta sredstva
ubrajaju u kancerogene tvari (Pohleven i
Petric 1992). Za represivnu zastitu drva u
postupcima restauracije i obnove autor
predlaZe uporabu amonijbakarkarboksilata i
ostalih organotopljivih spojeva na bazi
bakra, kao i spojeve na bazi bora.

4. UMJESTO ZAKLJUCKA
4. INSTEAD OF CONCLUSION

Nadamo se da ¢e nekoliko navedenih
savjetapomocdi svima koji su se susreli ili ¢e
se ubudude susresti s kuénom gljivom. Jako,
nasrecu, kuéna gljiva nije osobito Cesta ipak
ju treba tretirati kao kuénu poSast ili nepri-
jatelja drva u kuéi broj jedan. U tu svrhu
ponavljamo da se treba pridrZavati stare
izreke da je bolje sprijediti nego lijeciti.
Potrebno je stoga, kao prvo i osnovno dobro
rijesiti hidroizolaciju, odvod oborinske vode
i stalno provjetravati prostorije. Ako se ti
parametri poStuju, kuéna ée gljiva mimoici
vaSu zgradu ili stan.
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PRIMJENA RACUNALA U
SUMARSTVU, PRERADI DRVA |
PROIZVODNJI NAMJESTAJA
(Okrugli stol Ambiente 2000)

U sklopu 27. medunarodnog sajma
namjeStaja, unutarnjeg uredenja i pratece in-
dustrije AMBIENTA 2000 12. listopada
2000. odrZzan je okrugli stol o temi
PRIMJENA RACUNALA U SUMAR-
STVU, PRERADIDRVA IPROIZVODNJI
NAMJESTAJA. Organizatori tog okruglog
stola bili su Sumarski fakultet Sveugilista u
Zagrebu, Zavod za istraZivanja u drvnoj in-
dustriji i Zagrebacki velesajam.

Cilj okruglog stola bio je pomodi
struci u prevladavanju problema uz pomo¢
raCunalnih programa uskladenih prema nji-
hovim potrebamai Zel jama. Osim toga, Zelja
organizatora bila je prikazati odredene
softverske  pakete  koji  omogucuju
zaokruZivanje informaticko-upravljackog
sustava pojedinog poduzeéa s ciljem
rjeSavanja problema tzv. informatickih
otoka, odnosno povezivanja pojedinih
zasebnih racunalnih aplikacija u cjelinu.

Tema okruglog stola izabrana je
prema rezultatima ankete provedene u hrvat-
skim poduzeéima za preradu drvai proizvod-
nju namjesStaja tijekom lipnja i srpnja 2000.
godine. U tim su anketama poduzeéa kao
veée probleme naveli primjenu racunala u
primarnoj preradi i hidrotermickoj obradi
drva, dizajniranju i konstruiranju namjestaja,
upravljanju proizvodnjom i poslovanjem,
trgovini drvnim proizvodima i elek-

tronickom poslovanju. Na taj je na¢in okrugli
stol i bio koncipiran.

OdrZano je pet predavanja i Cetiri
prezentacije racunalnih aplikacija, sva uz
primjenu suvremene tehnologije prezenti-
ranja, a skupu je bilo nazo¢no vise od 80
zainteresiranih  struénjaka iz drvno-
preradivacke prakse. Skup su pozdravili
doc.dr.sc. Radovan Despot, procelnik Za-
voda za istraZivanja u drvnoj industriji
Sumarskog fakulteta Sveugiliita u Zagrebu i
mr.sc. Jure Milinovié, u ime Zagrebackog
velesajma, domacina skupa. Okrugli stol
vodili su doc.dr.sc. Denis Jelacié i Zelimir
Ivelié, dipl.ing., ujedno i inicijatori skupa.

Prvo predavanje odrZao je doc.dr.sc.
Viadimir KuSan o temi PRIMJENA
RACUNALA U SUMARSTVU. U svom je
radu dr. Ku$an u najkrac¢im crtama predsta-
vio primjenu geografskoga informacijskog
sustava (GIS), daljinskih istraZivanja i digi-
talnih modela reljefa (DMR) u Sumarstvu.
Uz vrlo zorne prikaze GIS-a i DMR-a,
napomenuo je da ti programi i modeli
omogucuju preciznije izvodenje radova u
iskoriStavanju Suma, bolju kontrolu rada i
ucinaka te bolje planiranje vezano za gospo-
darenje Sumama.

Sljedece je predavanje odrzao dr.sc.
Stjepan Pervan o temi RACUNALOM
VODENI PROCES SUSENJA DRVA -
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TRENDOVI I STANJE, u kojemu je izloZio
obiljeZja najceS¢ée primjenjivanih kontrolnih
uredaja u suSionicama piljene grade. Danas
je stanje u poduzeéima za preradu drva u
Hrvatskoj takvo da su uocljive velike
tehnoloSke razlike pojedinih korisnika. Os-
novna zadaéa predstavljenih kontrolnih
uredaja jest postizanje automatskoga, ek-
onomi¢nog i pouzdanog vodenja postupka
suSenja bez stalnog nadzora kvalificiranoga
tehnickog osoblja. Predstavljeno je nekoliko
sustava razli¢itih cjenovnih razreda, §to je,
dakako, jo$ jedan od vaZnih ¢imbenika od-
abira.

Treée je predavanje odrzao Zelimir
Ivelié, dipling., koji je u suradnji s no-
vodiplomiranim inZenjerom Nenadom
Gojkovicem, dipl.ing., predstavio ¢lanak s
naslovom DIZAJN 1 PREZENTACIJA
NAMJESTAJA POMOCU RACUNALA.
Uz prezentaciju jednoga od studentskih ra-
dova u 3D animaciji predstavio je primjenu
racunala u dizajnu namjeStajau svijetuiunas
te nastojanja vezana za buduénost prezenti-
ranja proizvoda putem Interneta. Usto je dao
prikaz velikog broja poduzeca koja proiz-
vode programske pakete namijen jene proiz-
vodnji namjestaja u svijetu. Stanje vezano za
primjenu takvih programskih paketa u nas
vrlo jeloSe, stoga je potrebno vrlobrzoreagi-
rati.

Nakon tre¢eg predavanja odrZana je
prva prezentacija programskog paketa na ok-
ruglom stolu. Prezentaciju programskog
paketa ArCon obavili su djelatnici poduzeca
Digital Media iz Cakovca. ArCon je inova-
tivni CAD program prilagoden potrebama
projektanata, proizvodaca namjestaja i Sireg
sloja ljudi zainteresiranih za unutarnje
uredenje i vizualizaciju proizvoda i prostora.

Temu UPRAVLJANJE PROIZ-
VODNJOM 1 POSLOVANJEM UZ
PODRSKU RACUNALA iznio je doc.dr.sc.
Denis Jelacié, koji ju je obradio u suradnji s
KreSimirom Gregerom, dipling. U pre-
davanju je dao presjek i razvoj programskih
paketa za upravljanje proizvodnjom i pos-
lovanjem, od paketa za velike racunalne sus-
tave tipa COPICS ili MAPICS za velika IBM
raCunala, pa sve do programskih paketa za
umreZena osobna racunala tipa MICRO
MAX ili GoSoft. Cilj togradabio je upozoriti
na sve vecu pojavu informatickih otoka, od-

nosno nepovezanih malih programskih-

paketa koji obraduju samo usko podrucje
(knjigovodstvo, skladiSe i sl.) te potrebu
povezivanja svih paketa u sustav koji
omogudéuje jednostavan i brz rad na podrucju
upravljanja proizvodnjom i poslovanjem.
Prezentaciju jednoga od takvih pro-

gratskih paketa za upravljanje proiz-
vodn jom i poslovanjem namijenjenih radu na
umreZenim osobnim raCunalima obavili su
djelatnici tvrtke SAP Hrvatska. Rijec je o
paketu R/3, namijenjenom za srednjai velika
poduzeca, koji pokriva kompletnu proizvod-
nju i poslovanje u jednom poduzeéu. U jedno
omoguéuje povezivanje s CAD program-
skim paketima i vezu prema NC tehnologi-
jama, s jedne, te vezu prema Internetskom
poslovanju s druge strane.

Nenad Gojkovic, dipl.ing., odrZao je
predavanje  INTERNET I E-POS-
LOVANJE, u kojemu je prikazao stanje i
trendove u elektronickom poslovanju i pos-
lovanju putem Interneta. Taj dio poslovanja
postaje sve vazZnijim i zbog najava da e vrlo
skoro sva poduzeca koja Zele poslovati mo-
rati prije¢i na elektronicko poslovanje.
Opisao je prilike u Hrvatskoj glede pos-
lovanja putem Interneta, a rezultati su
porazavajuci, Sto zahtijeva dodatne napore
da se uhvati prikljucak sa svijetom.

Taj je prikljucak u svojoj prezentaciji
softverskog paketa mySAP.com ponudila
tvrtka SAP Hrvatska, koja je dio velikog
sustava SAP u svijetu. To jepoduzeéerazvilo
programski  paket koji  poduzeéima
omogucuje pristup i prezentaciju na In-
ternetu te jednostavan i brz nacin elek-
tronickog poslovanja.

Na kraju okruglog stola IS-
TRAZIVANJE TRZISTA DRVNE
BRANSE prezentirao je dr.sc. Darko Motik,
koji je u suradnji s tvrtkom GO-Info izradio
Izvjeséa istraZivanja triista proizvodima
prerade drva, proizvodnje namjeStaja te
celuloze i papira. Svakom poduzecu koje je
zainteresirano za svoj poloZaj u pojedinom
segmentu trZista i koje je zainteresirano za
ulaganje ili promjenu proizvodnog programa
takav prikaz mozZe biti viSestruko koristan.

Buduéi da je to bio prvi okrugli stol i
prvo okupljanje takve vrste, zadovoljstvo
prisutnih moZe samo veseliti i ohrabriti za
novo okupljanje sljedeée godine na 2. ok-
ruglom stolu Ambiente 2001. Za sve infor-
macije vezane uz okrugli stol moZete se
obratiti na ove adrese:

doc. dr. sc. Denis Jelacié
Zelimir Ivelié, dipl. ing.
Sumarski fakultet
SvetoSimunska 25
HR-10000 Zagreb
Hrvatska

tel. ++385 1 2352555
fax. ++385 1 23525 30

e-mail: jelacic@hrast.sumfak.hr

doc.dr.sc. Denis Jelacié
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Ambienta 2000

- ekoloski, bioloski i
medicinski namjestaj
- istine i zablude

Ecological, biological and medical
furniture - facts and misconceptions

U ciklusu znanstveno-struc¢nih sku-
pova koji su se odrzali na ovogodiSnjemu
Medunarodnom sajmu namjeStaja AMBI-
ENTA 2000 posebnu je pozornost privuklo
Medunarodno savjetovanje EKOLOSKI,
BIOLOSKI I MEDICINSKINAMIESTAJ -
ISTINE I ZABLUDE. Savjetovanje je
odrzano na Zagrebackom velesajmu 13. lis-
topada 2000. u dvorani Vis-Koréula. Organi-
zatori savjetovanja bili su ZIDI — Sumarski
fakultet Zagreb, Zagrebacki velesajam,
Hrvatsko Sumarsko drustvo i ZIT lesarstva
Slovenije, a pokrovitelji su bili Ministarstvo
gospodarstva i Ministarstvo poljoprivrede i
Sumarstva Republike Hrvatske, Hrvatske
Sume p.o. i Sumarski institut iz Jastrebar-
skog.

U cetrnaest predavanja domacih i
inozemnih  strucnjaka i znanstvenika
obradene su teme s podrucja certifikacije
Suma, sustava zastite Covjekova okolisa i ek-
ologije, projektiranja pogona za proizvodnju
namjeStaja prema ekoloSkim nacelima, ek-
ologije povrSinske obradbe drva, konstruk-
cije namjeStaja i dr. Predavaci su, osim sa
Sumarskog fakulteta iz Zagreba, bili iz
Velike Britanije, Poljske, Slovenije i Make-
donije.

Zivimo u vremenu u kojemu je zbog
sve brZzeg tempa Zivota 1 ubrzanog
oneciSéenja okoliSa ugrozZeno covjekovo
zdravlje. Stoga je poboljSanje kvalitete
Zivota imperativ ili conditio sine qua non i
Covjekova opstanka. Stoga i ne cudi &in-
jenica da se znalenje ekologije proteZe na
sva podrucja ljudske djelatnosti i da sve viSe
utjeCe na promjene ljudskog promisljanja o
Zivotu i vlastitom okruZenju. Ekologija mi-
jenja Zivotne navike, rusi stoljetne postulate
i po pravilu upucuje svijet prema boljemu i
kvalitetnijem Zivotu i radu. Povratak biolo8ki
¢istoj sirovini i prirodnim materijalima, sa
Sto je manje primjesa ekoloski nepoZeljnih
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supstancija, teznja su i trend svjetske indus-
trije i proizvodnje.

Buduéi da je drvo najstariji prirodni
materijal najSireg spektra uporabe, koji sa
ekoloskog stajaliSta ima neusporedive pred-
nosti pred mnogim drugim materijalima, is-
pravna su i razmi$ljanja o koristi i nuZnosti
uporabe optimalnih vrstadrvai proizvoda od
drva u proizvodnji namjeStaja, a radi
poboljSanja uvjeta i kvalitete Zivota.
PoboljSanju  kvalitete  namjeStaja  u
buduénosti ¢e pridonijeti i certifikacija Suma
i drvnog materijala, ¢ija ¢e primjena nalaziti
svoje mjesto i u nasim tvrtkama. Istodobno,
u spomenutim se razmisljanjima katkada, u
teznji za postizanjem S§to vecih profita, podi-
lazi modnim trendovima, a ekoloSka se
komponenta istiCe u njezinom preroga-
tivnom smislu. Naime iako danaSnji
proizvodaci namjeStaja, osim dizajna i opée
kvalitete, neprestano isticu ekoloSku, bi-
olo8kui funkcionalno medicinsku sastavnicu
svojih proizvoda, postavlja se pitanje jesu li
ti njihovi proizvodi doista takvi kakvima ih
oni Zele predstaviti, odnosno stoji li iza naz-
iva ekoloski, bioloski ili medicinski zaista
tako kvalitetan proizvod.

Stoga su sadrZaji odrZanog savje-
tovanja vazni i s ekoloSkoga, i s

Slika 1.

Generalni direktor
Zagrebackog velesajma
dr.sc. Jurica Paveli¢
pozdravilja sudionike
savjetovanja
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Slika 2.

Savjetovanju je
prisustvovalo vise od
150 struénjaka iz zemlje
i inozemstva
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medicinskoga, i s drvnotehnoloskog, i s ek-
onomskog glediSta. Oni su, izmedu ostalog
pojasnili i moguéi utjecaj radijacije i Stetnih
primjesa u drvu na covjeka. Nadalje, osvi-
jetlili su medusobni odnos funkcije ljudskog
tijela i namjestaja. Sto je to medicinski
namjestaj? Zlorabe li se ponekad termini
medicinski, ortopedski, §to je istinito, a gdje
su zablude u znacenjima tih termina? Kako
zastiti krajnjeg korisnika? To su samo neka
od pitanja na koja su odgovore dali stru€njaci
razlicitih profila.

Navodimo naslove, autore te kratke
sazetke navedenih radova.

MJESTO I ULOGA HRVATSKIH SUMA I
SUMARSTVA U ODNOSU NA PRINCIPE
I KRITERIUE IZDAVANJACERTIFI-
KATA ZA DRVNE PROIZVODE
prof. dr. sc. Slavko Matié, Sumarski
fakultet SveucdiliSta u Zagrebu, Hrvatska
U radu je opisana analiza nacela i
kriterija za nadzor Suma $to ih je objavilo
Vijece za nadzor Suma iz Oaxaca, Mek-
siko, te je provedena usporedba s nacelima
i kriterijima na kojima se temelji viSe od
200 godina stara hrvatska Sumarska struka.
Smatramo da su ta nacela 1 kriteriji
neusporedivi sa stanjem i kvalitetom pri-
rodnih Suma i Sumarstva Hrvatske, te se
postavlja pitanje zbog €ega se poduzimaju
ti koraci i kome sve to koristi. Gledano sa
stajaliSta hrvatskog Sumarstva i drvne in-
dustrije, autor je uv jeren dato uopée ne pri-
donosi poveéanju kvalitete naSih Suma ni
boljem stanju drvne industrije. U svemu
tome ipak je najvaZnije da kupac kupi
proizvod s FSC-logom, iza kojega stoji
Vijeée za nadzor Suma. Trgovina, proiz-
vod, kupac i biznis u svemu su tome ipak
najvazniji, a sve se to provodiradi “zastite”
Suma.

UVOD U FSC CERTIFIKATE ZA SUME I
TRZISTE ZA DRVNE PROIZVODE SA
CERTIFIKATOM
Kevin Jones,Woodmark Soil Association,
Velika Britani ja

Ciljevi rada bili su upoznati hrvatsku
javnost s Forestry Stewardship Council i
trZziStem koje certificira drvne proizvode,
upoznati javnost sa Soil Association i certi-
fikacijom Suma, dati uvod u certifikaciju
Suma, kratak opis nacina certificiranja i
procjenu procesa.

TRENDOVI I TENDENCIJE U OBLIK-
OVANJUNAMIESTAJA ZAINVALIDNE
OSOBE
prof. dr. hab. Jerzy Smardzewski, Agri-
cultural University of Poznan, Poland,
prof. dr. sc. Ivica Grbac, Sumarski
fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Hrvatska
U radu je obradivana problematika
osoba s ograni¢enom mogucénoscu kretanja. Iz
studije je vidljivo da u velikim gradovima 30-
35 % populacije ima ograni¢enu moguénost
kretanja. Institut za industrijski (IWP) dizajn
proveojeistraZzivanje antropometrijskih vrijed-
nosti za osobe s ogranicenom moguénos¢u kre-
tanja, a rezultati toga istraZivan ja predoceni su
u spomenutom radu. Osobe s ogranicenom
moguénoscu kretanja trebaju se prihvaéati kao
ravnopravne osobe u modernom druStvu, pa bi
se stanovi trebali projektirati prema potrebama
ljudi koji se koriste invalidskim kolicima.

PROBLEMI U PROIZVODNII NAMIE-

STAJA I PRIRODNOG OKOLISA

prof. dr. hab. St. Dziegielewski, Agricul-

tural University of Poznan, Poland

prof. dr. sc. Ivica Grbac, Sumarski

fakultet SveudiliSta u Zagrebu, Hrvatska -
Dizajnerska rjeSenja i materijali koji

se rabe u proizvodnji namjeStaja utjecu na
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odnose izmedu procesa proizvodnje
namjeStaja i zaStite okoliSta. U posljednje
vrijeme ti problemi dobivaju sve vece
znaCenje u dizajnu namjeStaja. Taj visok-
orazvijeni te ekonomski i socijalno vaZan
sektor u industriji, koristi se velikim
koli¢inama materijala koji se kvalificira
prema razli¢itim razinama Stetnosti za ok-
oli§. IstraZivanja provedena u nekim tvorni-
cama namjeStaja u Krakovu pionirski su
pokuSaj smanjenja emisije toksi¢nih tvari.
Prema ISO 14 001, tvrtke koje Zele raditi
prema toj normi moraju provoditi mjerenja
emisije Stetnih tvari $to ih ispuStaju u atmos-
feru.

PROEKOLOSKI MATERIJALI - PLOCE
OD TERMOPLASTICNOG OTPADA I
CESTICA DRVNE CELULOZE
dr eng. Jan Synowiec, prof. dr. hab. Stan-
islaw Dziegielewski,
Faculty of Wood Technology, Agricul-
tural University of Poznan, Poland
prof.dr. sc. Ivica Grbac, Sumarski
fakultet Sveucilista u Zagrebu, Hrvatska
U radu su istraZena ¢vrstoca savijanja,
moduli elasti¢nosti i bubrenje kompozitnih
plo¢a od otpadnog polietilena i polistirena i
iverja, te papirnih ploca s laminatima. Kom-
poziti koji sadrZe termoplasticne proizvode i
drvno iverje proizvedeni su alternativnom
laminarnom metodom. Dobiveni rezultati
potvrduju moguénost upotrebe otstataka ter-
moplasta i lignoceluloznih materijala koji
sadrZe termoplaste u proizvodnji plo¢a za
namjestaj.

UTJECAJ NEKIH SASTOJAKA DRVA
NA OKOLIS
prof. dr. sc. Vladimir Serti¢, dr. sc.
Jelena Trajkovic¢, doc. dr. sc. Slavko Go-
vordin,
doc. dr. sc. Radovan Despot, Sumarski
fakultet SveudiliSta u Zagrebu, Hrvatska
Vrijednost drva i njegova viSestruka i
Siroka primjena toliko su uhvatili maha da se
zaboravlja kako drvo i njegovi proizvodi
mogu biti i Stetni za ljudsko zdravlje. Ta je
problematika u nas do sada slabo
prou¢avana, pa je ovaj rad uglavnom ute-
meljen na pregledu spoznaja stranih
stru¢njaka i znanstvenika. S obzirom na sve
vecu raznolikost uvezenih stranih vrsta (eg-
zota) drva u trgovini i preradi drva u Hrvat-
skoj, autori su Zeljeli upozoriti na oprez pri
kupnji i uporabi nekih od njih. U radu je dan
tabli¢ni prikaz botanickih drvnih porodica s
vrstama koje sadrZe Stetne tvari te popis tih
tvari s njihovim djelovanjem na ljudsko
zdravlje.
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PRIRODNA ULJAIVOSAK ZA ZASTITU
POVRSINE DRVETA
assist.prof.dr. NMarko Petri¢, prof.dr.
Vesna TiSler, University of Ljubljana,
Biotechnical Faculty, Dept. of Wood Sci-
ence & Technology, Slovenia

U radu je prikazan pregled svojstava i
moguée upotrebe nekih najvaznijih prirodnih
ulja i voskova za povrSinsku obradu drva. Ter-
min prirodni fini§ objasnjen je u skladu dvama
primjerima testiranja ulja i voskova za povrsin-
sku obradu drva. U prvom je pokusu priredena
mjeSavina prirodnog ulja, voska i rezina za
zaStitu namjeStaja za kuénu upotrebu. U drugom
je testiran vodoodbojni premaz koji sadrZi pri-
rodna ulja i voskove za povrsinsku obradu drva.

KVALITETA POVRSINA OBRADENIH
EKO ULJEM I PU LAKOM
Konstantin Bah¢evandziev, Ph.D., Trajce
Manev, Ph.D.
Sumarski fakultet, Skopje, Republika
Makedonija

Autori su obradili otpormost povrSine
masivnoga bukova drva koje je obradeno ek-
oloskim uljem i poliuretanskini premazom. Ek-
oloskim uljem potice seefektotvorenih poraine
stvara se zastitni sloj, iako omogucuje agensima
da prodiru u povr$inu drva. Obradena povrSina
drvaimaveéuvodoodbojnost. Poiluretanski pre-
maz stvara zastitni sloj koji sprjecava upijanje
agensa, Sto rezultira zastitom povrSine. Ekoloski
uljni premazi pripadaju skupini srednje otpornih
ulja i pogodni su za upotrebu na kuéanskom
namjeStaju. Poliuretanski se premazi ubrajaju u
skupinu srednjeotpomih i visokootpornih pre-
maza pogodnih za upotrebu na kuhinjskom i ku-
paonskom namjestaju.

NAMIJESTAJ I ZDRAVLIE
doc. dr. sc. Mihovil Hus, Sumarski
fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Hrvatska
mr.sc. Katarina Kosuti¢, dr.sc. Stipe Luli¢,
Zavod za istrazivanje mora i okolisa
Instituta ‘“Ruder BoSkovi¢”, Zagreb,
Hrvatska

U radu su prikazani i obradeni moguci
utjecaji namjestaja na zdravlje i okoli§, koji bi
se mogli pojaviti u fazama proizvodnje, upo-
rabe i odlaganja namjeStaja izradenog od diva.
Detaljno su prikazani rezultati istraZivanja ra-
dioaktivnosti bukovine, hrastovine i jelovine,
te ploca iverica, koja pot{'eée od deponiranoga
umjetnog radionuklida 3¢s. Izmjerena ra-
dioaktivnostiznosila je 2,7 Bg/kg za bukovinu,
1,6 Bg/kg za hrastovinu, 1,8 Bg/kg za jelovinu
te 8,8 Bq/kg za ploce iverice. Iz podataka o ra-
dioaktivnosti izratunana je godiSnja ekviva-
lentna doza zracenja za hipoteticki namjestaj
izraden od takvoga radioaktivnog drva za 10




satni dnevni boravak u kudi, i ona iznosi
0,318mSv. Istrazivana svojstva drva i
izraCunane vrijednosti pojedinih izvedenih
veli¢ina ne pokazuju Stetan utjecaj namjeStaja
na zdravlje.

EKOLOGIJA I LJEPILA ZA DRVO
izv. prof. dr. sc. Andrija Bogner, prof. dr.
sc. Boris Ljuljka, prof. dr. sc. Ivica Grbac
Sumarski fakultet Sveutilista u Zagrebu,
Hrvatska

Problem oneciSéenja okolisa ljepilima za
drvo ili Stetnim tvarima Sto ih ta ljepila sadrZze
postao je aktualan s pojavom sintetickih ljepila i
njihovom sve ¢eS¢om upotrebom. U radu su
opisana neka ljepila i njihovi Stetni sastojci koji
su osobito opasni za ljudsko zdravlje odnosno
koji mogu prouzrociti oneciS¢enje odredenog
ekosustava. Navedene su i dopuStene koncen-
Osobita je pozornost pridana problemu formal-
dehida, kojega nema samo u ljepilima nego i u
drugim materijalima koje rabe ljudi. Na kraju
rada opisani su nacini izbjegavanja problema
oneciSéen ja okoliSa ljepilima ili Stetnim tvarima
Sto ih ona sadrZe.

EKOLOSKI ASPEKTI U INDUSTRI-
JSKOJ PROIZVODNIJI NAMJESTAJA
prof.dr.sc. Stjepan Tkalec, prof.dr.sc.
Boris Ljuljka, Zelimir Iveli¢, dipling.
Sumarski fakultet Sveuéilista u Zagrebu,
Hrvatska

Materijali koji se rabe u industriji
namjeStaja Cesto su proizvodi kemijske i
metalne industrije i prijetnja su prirodnom
okoliSu. Uobicajena tehnologija ne pridonosi
zadovoljenju ekoloskih kriterijazbog niskog
iskoriStenja sirovina, primjene Stetnih zastit-
nih sredstava za impregnaciju i povr§insku
obradu, zbrinjavanja ostataka pri mehanickoj
obradi i dr. EkoloSki proizvod nastaje
prilagodavanjem dobro dizajniranog proiz-
voda kvalitativnim obil jeZjima materijala i
konstrukcija te suvremenoj visokoj tehnolo-
giji. Inovacijski programi zahtijevaju suvre-
meno opremljene proizvodne pogone koji
moraju ispunjavati ekoloske zahtjeve Pravil-
nika o procjeni utjecaja na okolis.

ORTOPEDIJA 1 ORTOPEDSKI NAMIE-
STAIJ
mr.sc. Zel jko Markovac dr. med., spec.or-
toped - Zagreb
prof.dr.sc. Ivica Grbac, Zelimir Ivelié,
dipl. ing.
Sumarski fakultet Sveuilista u Zagrebu,
Hrvatska

Potreba za kvalitetnim odmorom, po-
gotovo tijekom spavanja, izravno je
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povezana sa sve veéim zahtjevima na rad-
nome mjestu, kao i kod kuce. Tim naporima
umorni organizam teSko udovoljava. Stoga
jedizajniranje namjeStaja sve viSe koncentri-
rano na glavnu zadaéu - omoguéavanje
kvalitetnog odmora ili rada, uz Sto manje ne-
potrebnog naprezanja. U tom nastojanju je
jedini pravi put interdisciplinarno rjeSavanje
problema, u ¢emu osim stru¢njaka s podrucja
tehnickih znanosti sudjeluju i lijecnici
razli¢itih profila.

U radu su prikazane anatomske osobi-
tosti dijelova sustava za kretanje koje su
bitne pri projektiranju namjeStaja, s na-
glaskom na najceSée pogreske u odabiru
namjeStaja na radnome mjestu. Prikaz
¢eSéih patoloskih promjena sustava za kre-
tanje dodatno isti¢u potrebu pazljivog od-
abira namjestaja jer ée moguca nefizioloska
naprezanja jo§ jace pogorsati ve¢ naruseno
Covjekovo zdravlje.

ISTINE I ZABLUDE KOD KORISTENJA
RAZLICITIH TERMINA ZA NAMJESTAJ
ZA SPAVANIE
prof. dr. sc. Ivica Grbac, Zelimir Iveli¢,
dipl. ing.
Sumarski fakultet Sveudili§ta u Zagrebu,
Hrvatska
mr.sc.dr. Zel jko Markovac, spec. ortoped,
Zagreb

Danas u svijetu, a sve viSe i u Hrvat-
skoj, poCinje sazrijevati svijest o vaznosti
zdravoga i odmarajuéeg spavanja. To sve
potpunije uvidaju proizvodaci i prodavaci
namjestaja, te krajnji korisnici. Na naSem se

T3

trziStu nude "zdravi”, “ekoloski”, “bioloski”,
“prirodni”, “ortopedski”, “medicinski”, “an-
tialergijski” proizvodi i dr. U radu su opisane
najnovije spoznaje o krevetnim sustavima,
materijalima te alergijskim tegobama
prouzro¢enim primjenom neodgovarajuéih
materijala. Struénjaci razli¢itih podrucja,
prije  svega medicine i proizvodnje
namjeStaja mogu izraditi kriterije uporabe
razli¢itih termina vezane za namjeStaj za
spavanje.

POZITIVNI UCINCI VIBROAKUSTI-
CNIH ELEMENATA UGRAPENIH U
NAMIJESTAJ 21. STOLJECA
Petar KreSimir Hodzi¢ i suradnici,
Medicinski fakultet SveuciliSta u Za-
grebu, Hrvatska

U radu je promatran rastuci trend
proizvodnje namjestaja koji osim komfora i
estetske komponente nudi i neSto u vise u
smislu ergonomije i brige za ljudsko
zdravlje. Izneseno misljenje, osnazeno
izborom odgovarajucih znanstvenih radova,
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upucuje na potrebu ljudi u ovom uZurbanom
svijetu za odgovarajuéom pomodi kako bi se
u svojim domovima mogli opustiti. TeZiSte
rada je na novom aspektu namjeStaja
prilagodenoga covjeku koji je u nacelu
zapostavljen. PretraZujuéi postojecu litera-
turu o pozitivnim ucincima vibroakusti¢nih
elemenataugradenih u namjestaj, na poseban
osvrt na krevete i naslonjace, rasclanjen je
medicinski ucinak glazbe i vibroakusti¢ne
stimulacije na ljudsko tijelo, te dane pre-
poruke kako bi te spoznaje mogle biti isk-
oriStene  u  proizvodnji  namjeStaja
prilagodenog ¢ovjeku.

Svi su referati otisnuti u Zborniku ra-
dova sa savjetovanja EKOLOSKI, BI-
OLOSKI I MEDICINSKINAMJESTA]J -
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ISTINEIZABLUDE, koji se moZe nabaviti
na Sumarskom fakultetu Sveuéili§ta u Za-
grebu, u Zavodu za istraZivanja u drvnoj in-
dustriji. Za sve ostale obavijesti
zainteresirani se mogu obratiti doc.dr.sc. Ra-
dovanu Despotu na adresu:

SveuciliSte u Zagrebu

Sumarski fakultet

Zavod za istraZivanja u drvnoj
industriji

SvetoSimunska 25, 10000 Zagreb
tel. 01/ 235 24 78

telefaks 01/23525 28

prof.dr.sc. Ivica Grbac
Zelimir Iveli¢, dipl.ing
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... najja¢i hrvatski rﬁedij y £
promociju drvne industrije i obrta

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

., Casopis Drvo vas 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,
hitp://www.netstudio.hr/tiliaco/
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STOLCI, STOLCI, STOLCI
(24. medunarodni sajam stolaca
Promosedia, Udine 2000)

Promosedia srl Salone internazionale
della Sedia osnovana je 29. studenog [983.
godine kao udruZenje proizvodaca stolaca i
stolova na podruéju sjeveroistocne Italije.
Cilj tog udruZenjabilo je promicanje lokalne
proizvodnje u Italiji i u svijetu. Naziv Pro-
mosedia kratica je od Promozione della
sedia, Sto u prijevodu znaci promocija sto-
laca. U ukupnoj proizvodnji 65% cini 95
proizvodaca stolacai stolova s tog podrucja,
30,5 % je u vlasniStvu Komore za gospodar-
stvo i industriju grada Udina, a 2,5 % imaju
javna tijela i udruZenja.

Promosedia se odrzava svakoga rujna
u Udinama, na podru¢ju poznatom pod naz-
ivom Trokut stolaca. Od male lokalne
izloZzbe ograniene samo na proizvodace tog
podruc¢ja, bez pretenzija da postane
medunarodna izlozba, brzo je postala na-
cionalna, a zatim i internacionalna izloZba na
koju dolaze posjetitelji iz svih dijelova svi-
jeta. Jedan od razloga je to Sto proizvodaci
stolaca i stolova s tog podruéja drze 50% ud-
jelau europskoj proizvodnji stolaca, ¢ine go-
tovo 80% ukupne proizvodnje stolaca u
Italiji i ne manje od treéine svjetskog trzista
stolaca, $to je veliko dostignuce za jedno po-
drucje s tako malim brojem stanovnika.

Ovogodis$nji 24. medunarodni sajam
stolaca odrZan je od 9. do 12. rujna. Ministar
industrije talijanske vlade Mauro Fabris na-
glasio je vitalnu i strateSku vaznost toga sa-
jma za talijansku ekonomiju. Od ukupno 220
izlagaca koji su sudjelovali na sajmu, uz
proizvodace stolaca i stolova s podrucja
Trokuta stolaca bili su prisutni proizvodaci
iz ostalog dijela Italije, te iz 12 drugih drzava
Europe i Svijeta. Od sus jednih zemalja na sa-
jmu su sudjelovale Austrija, Njemacka i
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Slovenija. Nazalost, od izlagaca iz Hrvatske
nije bilo nikoga. Od ostalih zemalja izlagale
su Greka, Finska, Estonija, SAD, Francuska,
Ceska, Kina - Hong Kong, Nizozemska i
Slovacka. Zbog velikog zanimanja izlagaci
suiznijeli prigovor §to nisu mogli izloZiti sve
svoje proizvode zbog nedostatka izloZbenog
prostora, pa se za sljedeée priredbe predvida
povecanje izloZbenog prostora. Registrirana
su 14 702 posjetitelja iz 76 zemalja, Sto je
ponovni rekord u posjeéenosti sajma. Vazno
je naglasiti da taj sajam nije namijenjen §iroj
javnosti ve¢ samo trgovcima, arhitektima, di-
zajnerima i specijaliziranim novinarima.
Ove su godine pove¢ano zaniman je pokazali
su posjetitelji iz SAD-a, dok je neznatno
opao interes posjetitelja iz Njemacke. Tren-
dovi proizisli iz te izlozbe jasno pokazuju po-
rast proizvodnje stolaca od metala s
plasti¢nim dijelovima. Primjecuje se i stalni
tehnoloski napredak i opcéenito poveéanje
kvalitete svih proizvoda. Prikazani sui proiz-
vodi od inovativnih materijala, a gotovo svi
proizvodi imali su ergonomski dizajnirana
sjedala i naslone. Ta medunarodna izloZba
stolaca poznata je i po promociji dizajna koji
je nedjeljiv dio proizvodnje i marketinga, a
stolac nema samo svoju upotrebnu odnosno
funkcionalnu vrijednost ve¢ mora zado-
voljavati i estetske zahtjeve. Stoga je u
sklopu izloZbe organiziran niz popratnih
sadrZaja i nagrada koji poti¢u unapreden je
svih sastavnica proizvoda. Nagrade namijen-
jene proizvodacima dodijeljene su nakon tri
provedena natje¢aja pod nazivima TOP TEN
AWARD (Deset najboljih), THE CHAIR OF
THE YEAR AWARD (Stolac godine) i
CATAS AWARD (Nagrada CATAS insti-
‘tuta). Veliku pozornost privukla je izloZba
Chairs by the Great for Kids (Stolci od
velikih za djecu), koju je sponzorirao FAO.
Nekolicina svjetski poznatih li¢nosti (Dino
Baggio, Goran Bregovi¢, Brian Bullard, Ar-
rigo Cipriani, Placido Domingo, Stefano
Fiore, Jacopo Fo, Paolo Poggi, Romano
Prodi, Giovani Soldini, Philippe Starck i
Robert Wilson) oslikali su nezavrSene stolce
svaki na svoj neobi¢ni nacin, tako da je svaki
od stolaca nosio neku od njihovih poruka ili
ideja. Ideja je da se ti stolci na kraju prodaju
putem aukcije, adasav prihod odprodaje ide
u korist FAO programa Telefood - a Mil-
lenium Free from Hunger.




TOP TEN AWARDS

Nagrada TOP TEN, koja se dodjeljuje
dvanaestu godinu zaredom, uvijek pobuduje
veliku pozornost na sajmu stolaca. Stru¢ni
ocjenjivacki sud za tu nagradu uvijek je sas-
tavljen od potpuno neovisnih strucnjaka koji
nemaju poslovnih ni drugih interesnih veza s
udruZenjem Promosedia, a prijave proiz-
vodaca stolaca uvijek su anonimne. Nakon
Sto su suci provjerili 52 prijavljena proizvoda
iizdvojili prijave kojima je nedostajalo origi-
nalnosti ili su bili ocit primjer ve¢ poznatog
oblikovanja i sl., svoju su pozornost usre-
dotocili na prijavljene proizvode koji su se
izdvajali od ostalih svojom kvalitetom i
oblikom, s  korektnom 1  katkad
neuobiajenom primjenom materijala, a u
razmatranje su uzeti i proizvodi koji su, iako
nisu novina, vrijedni razmatranjazbog svojih
tipi¢nih detalja, neuobicajenih proporcija i
tehnicke izrade.

Najbolje ocijenjeni proizvodi za na-
gradu TOP TEN prikazani su na slici 1, a
poredani su prema abecednom redu tvrtki
koje su ih proizvele. Pod a) prikazan je pol-
unaslonja¢, model PRIMA kojeg je dizajni-
rala Arianna Tolomei, a proizvodac je
BIEME srl. Okvirna konstrukcija polunas-
lonjaca izradena je od aluminija, a sjedalo i
naslon s rukonaslonom izradeni su od
polipropilenskog otpreska. Proizvod je
moguce izradivati u razli¢itim bojama koje
su otporne na Sunéevo zracenje pa je proiz-
vod pogodan za upotrebu na otvorenim pros-
torima, a stolce je moguce slagati jedne na
druge. Pod b) prikazan je stolac model
SPINN dizajnera Luigija Billianija, a proiz-
vela ga je tvrtka BILLIANI srl. Okvirna kon-
strukcija stolca izradena je od bukovine, s
klasi¢nim sastavima noZista i sjedala. Naslon
je izraden od furnira nalijepljenog na dvos-
truko zakrivljenu konstrukciju naslona
izradenog od cjelovitog drva novim
tehnoloSkim postupkom. Pod c) prikazan je
stolac model MOSQUITO, koji je diza jnirao
Adriano Balutto, a proizvela ga je tvrtka
CALLIGARIS spa. Sjedalo je izradeno od
furnirskog otpreskaispunjenog vrlo laganom
i otpornom aeronautickom pjenom. Tanke
noge kruznog presjeka, izradene od alu-
minija,umetnute suu sjedalo, a s donje strane
imaju gumene podloSke kojima se pomocu
vijka moZe regulirati visina. Naslon je
izraden od polipropilenskog otpreska u
razli¢itim bojama, a pricvrs¢uje se pomocu
metalnih umetaka za straZnje noge stolca.
Polunaslonja¢ model VANISH, §to ga je di-
zajnirao Gianluca Perna, a proizvela tvrtka
CONSORZIO EUROSEDIA srl, prikazan je
pod d). Polunaslonja¢ je izraden od cjelovi-
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tog drva, a nagraden je zbog ideje koja
rjeSava problem viska stolaca u nedostatku
prostora. Vrlo originalnim dizajnerskim
rjeSenjem autor je rijeSio problem spreman ja
dodatnog stolca tako da je jedan stolac uk-
lopio u drugi. Pod e) prikazan je polunas-
lonja¢ model SAMBA, koji je jo§S jedno
dizajnersko djelo Adriana Balutta, a
proizvoda¢ je DE-TA spa. NoZiSte je od
kromiranog metala, a otpresak sjedala s nas-
lonom izraden je od polipropilena koji
proizvoda¢ nudi u razli¢itim bojama. Otpre-
sak je za noZiSte na pet mjesta pri¢vrSéen
pomocu vijaka. Stolac prikazan pod f),
model CARNABY, tre¢i je nagradeni proiz-
vod dizajnera Adriana Balutta, a proizvodac
je ELTOR srl. Okvirna konstrukcija stolca
izradena je od europske javorovine koja je
povrsinski obradena ekoloSki prihvatljivim
premazom, sjedalo je ojastuceno, a naslon je
od pletene trstike. Pod g) prikazan je pol-
unaslonja¢ SOPHIE, koji je dizajnirao
Fabrizio Gandi, a proizvela je tvrtka FAST
spa. Okvirna konstrukcija izradena je od ek-
strudiranog metala, a sjedalo i naslon od alu-
minijskog otpreska. Za vanjsku uporabu rabi
se premaz od poliuretanskog praha, tako je
proizvod otporan na hrdanje i atmosferske
utjecaje. Proizvod je moguce slagati jedan na
drugi. Stolac model PANAREA/S dizajner-
sko je djelo Titta Paolinija, a proizvela ga je
tvrtka FRAG srl. Proizvod je prikazan pod
h). Okvirna konstrukcija izradena je od
metala, a cjelokupna povrSina pokrivena je
koZzom. Sivenje je izvedeno svijetlim koncem,
a koZa je tamne boje tako da se naglase Sivani
rubovi. Pod i) prikazan je stolac model INES
koji je dizajnirao Studio Tecnico ITF, a proiz-
vela tvrtka ITF srl. Okvirna konstrukcija
izradena je od cjelovitoga bukovoga drva, a
sjedalo je moguée izraditi od koZe i pamucne
tkanine, a naslon od pletene trstike, ¢ime se
htjela naglasiti upotreba prirodnog materijala.
I na kraju, ali ne i posljednji, pod j) prikazan je
sklopivi polunaslonja¢ model MITRA §toga je
dizajnirao Werther Totfoloni, a proizvela
tvrtka MANIFATTURE DEL METAUROsstl.
Okvirna konstrukcija izradena je od metala
premazanog praskastim premazom, a sjedalo i
naslon su od pletiva.

Zanimljivo je da su svi nagradeni iz
Italije, a da ih je 7 od 10 iz Udina. MoZe se
takoder zakljuditi da je prema upotrebi ma-
terijala zastupljenost drva i metala 50:50, a
da se otpresci od polipropilena sve viSe
upotrebljavaju. Mjerila prema kojima su se
ocjenjivali proizvodi ve¢ su prethodno
opisana. Ono §to nas nije impresioniralo jest
zavr$na obrada proizvoda koji su sudjelovali
u natje€aju, a takoder bila je vidljiva i loSa
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Slika 1.

Dobitnici nagrade
TOP TEN poredani
abecednim redoi tvrtki
koje su ih proizvele
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Slika 2.

Stolac WEB
proizvodaca ARRMET
izraden od aluminija

Slika 3.

Stolac model AIR
CHAIR pioizvodaca
MAGJS
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konstrukcija nekih proizvoda koji mozda ne
bizadovoljili osnovne uv jete kvalitete prema
ispitivanju izdrZljivosti. No proizvodi koji su
ocjenjivani prema svojoj izdrZljivosti ocjen-
jivani supremadrugomnatjecaju, koji ée biti
opisan u sljedecem poglavlju.

CATAS NAGRADA ZA NAJINOVATIVNIJI
I NAJPOUZDANIJI STOLAC

Jedna od vrlo vrijednih nagrada, koja
se dodjeljuje treéi put, jest i nagrada CATAS
instituta ovlaStene institucije za ispitivanje
drvnih proizvoda i namjestaja u Italiji. Tom
su nagradom obuhvacéeni inovativni proiz-
vodi za sjedenje koji su testirani u tom insti-
tutu, a obavljena su ispitivanja sigurnosti
uporabe proizvoda, njegove funkcionalne
vrijednosti, trajnosti i ergonomske vrijed-
nosti prema europskim i sv jetskim normama.
Cilj te nagrade je da se potroSace,
proizvodace i dizajnere upozori na potrebu
dizajniranja namjeStaja koji ¢e zadovoljiti
uv jete sigurnosti, funkcionalnosti, trajnosti i
ergonomicnosti, a ne samo estetske zahtjeve.
Ideja za dodjelu te nagrade rezultat je
misljenja da stolac mora zadovoljiti sve
uv jete u svakodnevne uporabe.

Na slici 2. prikazan je nagradeni stolac
model WEB koji je dizajnirao Adriano
Balutto, a proizvela tvrtka ARRMET. Proiz-
vod je u cijelosti izraden od aluminija, koji
mu uz dizajn i oblik daje dojam lakode, a
omogucuje slaganje stolaca jedan na drugi na
vrlo inovativan nacin.

Sljedeéi nagradeni proizvod, prikazan
na slici 3, jest model AIR CHAIR koji je di-
zajnirao Jasper Mortison, a proizvela tvrtka
MAGIS. Stolac je izraden od polipropilena,

amogule gaje izradivati u razli¢itim bojama
i lako slagati jedan na drugi. Taj stolac ujed-
injuje inovativnu tehnologiju proizvodnog
procesa s visokim estetskim svojstvima tako
da se postiZu najbolja svojstva u uporabi za-
hvaljujuéi nekim poboljSanjima.

Naslici 4 predocCen je naslonja¢ model
40/80 8to su ga dizajnirali Achille Castiglioni
i Ferruco Laviani, proizvela tvrtka
MOROSO. Postolje naslonjaca izradeno je
od metalnoga kromiranog postolja, a na
okvir za naslon i sjedalo u¢vrséena je tkanina
koja moze biti razli¢itih oblika i desena. Ta
lagana struktura naslonjaca dobivena je kao
rezultat opseznog programa eksperimental-
nog ispitivanja u laboratoriju.

Cetvrti nagradeni stolac je model [OLE
dizajnera Maura Pasquinellija, a proizvela ga
je tvrtka ROVER plus. ROVER je demontazni
stolac od cjelovitog drva vrlo jednostavne kon-
strukcije koji se sastavlja pomocu navojne
osovine i dviju matica. Plo¢e naslona i sjediSta
takoder su izradene od cjelovitog drva, a s
noziStem su spojene tako da se umetnu u utore
te se na kraju pritegnu matice. lako je vrlo jed-
nostavne konstrukcije koja omoguéuje brzo
sastavljanje i rastavljanje, pa je pogodan za
upotrebu u prostorima s malo mjesta, pri ispi-
tivanju je pokazao vrlo dobra svojstva. Moguca
je idodatna izvedba s rukonaslonima.

Svaka od spomenutih nagrada na-
glaSava potrebu za dizajnom i tehnoloSkim
usavrSavanjem proizvoda. Natjecajima se
poticu i mladi dizajneri da prezentiraju svoje
radove s namjerom da se otkriju novi talenti
koji ée dati doprinos u kreiranju novih proiz-
voda i koji svojim nemirom uvijek teZe
necemu novome ineotkrivenome. Potrebu za
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novim dizajnom naglasio je i predsjednik
Promosedie Giovanni Masarotti u svom go-
voru kojim je otvorio 24. medunarodnu
izloZbu stolaca. takoder je istaknuo da je za
proizvodace stolaca koji nude svijetu tako vi-
soku dizajnersku vrijednost vazno pitanje i
zaStita toga dizajna. Stoga je potrebno pom-
nije istraZiti sustav zastite patenata i Zigova,
pronaéi nova pravna sredstva za njihovu
zaStitu, te omoguditi tvrtkama da ucinkovi-
tije Stite svoje proizvode.

TRENDOVI| OSTALE ZANIMLJIVOSTI

Kao $to smo veé u uvodu rekli, trend
je izrada stolaca od metala, a u mnogim se
rjeSenjima uz metal pojavljuju i plasti¢ni ot-
presci. Jedan takav primjer je i program sto-
laca i stolova tvrtke NATISON SEDIA spa,
a na slici 6. prikazan je rastavljivi stolac
MARCEL, izraden od plastificirane metalne
konstrukcije sa sjedalom od plasticnog ot-
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preska koji je samo nataknut na konstrukciju.
Njegov sklopivi i moZda malo otmjeniji
“brat”, stolac OUVERTURE proizvodaca
SITLAND spa, takoder je primjer tren-
dovske upotrebe metala i plastike. OUVER-
TURE je sklopivi stolac ¢ija je konstrukcija
izradena od kromiranog metala, sjedalo od
polipropilenskog otpreska ili poliakrilata, a
pomicni dijelovi koji omogucuju sklapanje
stolca izradeni su od tvrde plastike. Na kra-
jevima nogu su plastiéni podloSci. Stolac
OUVERTURE prikazan je na slici 7.

Kad ve¢ govorimo o sklopivim stol-
cima, kojih na naSem trZiStu nedostaje, a koji
su nam zbog malih prostora u kojima Zivimo
nuZni, zanimljivo je spomenuti jo§ poneku
tvrtku koja ih proizvodi. Tvrtka FLLL
PIZUTTI snc prikazala je interesantan proiz-
vodni program jednostavnih sklopivih sto-
laca od cjelovitog drva, ali s moguéno§éu
izbora naslona razli¢itih oblika i boja. Proiz-
vodi su prikazani na slici 8. Osim metalnih i

e o o Sajmovi i izloZbe

Slika 4.
Stolac model 40/80
proizvodaca MOROSO

Slika 5.

Stolac model IOLE
proizvodaca ROVER
PLUS

Slika 6.

Stolac MARCEL
proizvodaca
NATISON SEDIA spa
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Slika 7.

Stolac
OUVERTURE
proizvodaca SITLAND
spa

Slika 8.

Proizvodni program
sklopivih stolaca tvrtke
FLLI PIZUTTI snc

Slika 9.

Proizvodni program
sklopivih stolaca od
ratana tvrtke PRIMO
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drvenih sklopivih stolaca, izloZeni su i
sklopivi stolci od ratana. Novost je da su ti
stolci, osim klasi¢nim nacinom spajanja
pomocu cavliéa i povezivanjem koZom ili
trakama od ratana, spojeni i pomocu vijaka.
Proizvodaci ih deklariraju kao otporne na
vodu i truleZ, na Suncevo zracenje, mogu se
lako pratii odrZavati, te ih je moguce recik-
lirati. Talijani su poznati u svijetu kao
proizvodaci stolaca od ratana. Tvrtka
PRIMO prikazala je svoj proizvodni pro-
gram stolaca od ratana, od kojih su neki pri-
kazani na slici 9.

Od novosti ovogodiSnje Promosedie

FRSNEN S

ANTIGRAFFITI

zanimljivo je spomenuti i tvrtku OFFIX
KLASS spa, koja se predstavila svojom ino-
vativnom K&K TechnoGel kolekcijom
ojastuenog namjeStaja. TechnoGel je
tehnoloski visokorazradena tvarnabazi poli-
uretana koja se razvila na medicinskom po-
dru¢ju, u tvrtci Royal Medica srl, pod
licencijom tvrtke Bayer AG iz Leverkusena,
koja je i nosilac patenta, arazlikuje se od svih
ostalih gel supstancija na trziStu zbog ovih
obiljeZja: ne sadrZi plastifikatore ili neke
druge hlapljive supstancije, pa zbog toga
zadrZava mekodu, ne stari i nakon dugo vre-
mena zadrZava elastinost, nije Stetna za
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zdravlje, zbog niske toplinske provodljivosti
ne zadrZava toplinu pa je stoga pogodna za
dugotrajno sjedenje, moZe se injektirati kao
bilo koja druga pjena, ne §iri se ve¢ je kom-
paktna i ¢vrsta, trajna je, otporna na vatru, te
se lako ¢isti. Kao gotov proizvod nije ju vise
potrebno prevlaciti tkaninom, osigurava i
odli¢an komfor pri sjedenju, pri ¢emu se ras-
pored pritisaka podjednako raspodjeljuje na
cijelu povrsinu sjedenja. Stolci K&K kolek-
cije nastali su kooperacijom tvrtke Offix
Klass i Royal Medice, te je tako je nastala
tvrtka TechnoGel GmbH. Prema laboratori-
jskim istraZivanjima, nakon 90 minuta
sjedenja na takvom ojastudenju pritisak na
dijelove tijela manjije za 60% od pritiska Sto
nastaje pri sjedenju na standardnim materi-
jalima. Neki od proizvoda iz K&K kolekcije
prikazani su na slici 10.

Na podruéju dizajna zanimljiva je bila
izloZba dizajnerskog udruZenja iz Estonije
pod nazivom Class X Furniture. To
udruZenje, prema svojoj izjavi na stranici In-
terneta, nijece svaki tradicionalni standard u
dizajnu nam jeStaja i svoje proizvode kreiraju
na svoj, individualni nacin. Proizvodi su im
rucno izradeni, originalnost je zajamcena, a
neka njihova dizajnerska djela prikazana su
na slici 11.

Na kraju ovog izvjeStaja s medunarod-
nog sajma stolaca i stolova Promosedia ne
moZemo a da se ne osvrnemo na ¢injenicu da
nijedan proizvodac stolacaistolovaiz Hrvat-

skenije sudjelovao na tome sajmu. Zarazliku
od hrvatskih  proizvodaca, slovenski
proizvodaci stolaca i stolova nastupili su u
velikom broju. MoZda bi bilo zanimljivo da
ih barem i spomenemo. To su bili LIPA
AJDOVSCINA d.d., LIP RADOMLIJE d.d.,
LIKO VRHNIKA d.d., KLI LOGATEC d.d.
i JAVOR PIVKA d.d. Interesantan je bio i
nastup finskog udruZenja BETULA CARE-
LIA GROUP, ¢ije samo ime kazuje da se to
udruZenje bavi promocijom finske breze.
Sastoji se od 16 tvrtki smjeStenih u isto¢noj
Finskoj, a njihove aktivnosti proteZu se od
pilanske prerade brezova drva, proizvodnje
elemenata do upotrebe Betule Carelie pri di-
zajniranju namjestaja. U sklopu promocije
Betule Carelie prezentirana su svojstva te
vrste drva, poneki dizajnerski projekti, a
zanimljivo je bilo probati i ¢aj od brezovine.
Toje jedan od nacina na koji bi i naSe gospo-
darstvo moglo prezentirati naSe visokovri-
jedne vrste drva kojih u Hrvatskoj imamo na
pretek, ali €ini se da ih ne iskoriStavamo na
najbolji nacin.

Zasve koje sio zainteresirali za ovaj
sajam najavljujemo da e se sljedeci 25.
medunarodni sajam stolaca i stolova Pro-
mosedia odrZati od 8. do !1. rujna 2001.
godine.

prof.dr.sc. Boris Ljul jka
Zelimir Ivelié, dipl.ing.
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Slika 10.

Proizvodi iz K&K
kolekcije Cije je
ojastucenje od
TechnoGel
poliuretanske spuzve

Slika 11.

Dizajnerska djela
estonskog udruZenja
dizajnera Class X
Furniture
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SVEUCILISTE U ZAGREBU, SUMARSKI FAKULTET

L. ZIDI ZAVOD ZA ISTRAZIVANJA UDRVNOJ INDUSTRIJI
10 000 Zagreb, SvetoSimunska 25, tel: +385 01 230-22-88, fax: +38501 218-616

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

Djelatnost Zavoda:

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

Na raspolaganju Vam stoje vrhunski struénjaci za podrucje drvne
tehnologije, o¢ekujemo Vase upite i uspjesnu suradnju.




cececcccscccscssccsssccscssccscscsesscsse Zgnstveniciinjihove karijere

DODJELA POCASNOG DOKTORATA
prof. dr. sc. Mladenu Figuricu

Rektor Tehnickog fakulteta u Zvolenu
(Slovagka) prof. RNDR Milan Mar¢ok, dr.
sc., na ceremonijalnoj je sjednici Znan-
stvenog savjeta SveuciliSta i Znanstvenog
savjeta Drvarskog fakulteta, a u prisutnosti
svih rektora slovackih sveudiliSta i hrvatskog
veleposlanika u Slovackoj dr. sc. Gjure
Dezeli¢a, te prodekana Sumarskog fakulteta
SveuciliSta u Zagrebu prof. dr. sc. Nikole
Lukica, dodijelio 8. rujna 2000. godine prof.
dr. sc. Mladenu Figuriéu, redovitom pro-
fesoru Sumarskog fakulteta Sveu&ilista u
Zagrebu, naziv doctor honoris causa.

Pocasni doktorat znanosti dodijeljen
je prof. dr. sc. Mladenu Figuri¢u zbog brojnih
visokovrijednih znanstvenih radova s po-
dru¢ja ekonomike gospodarenja, posebno u
drvnoj industriji, objavljenih u medunarod-
nim publikacijama. Takoder je naglaSeno da
se pocasni doktorat dodjeljujeizbognjegova
doprinosa razvoju znanosti u Europi i
Slovackoj, te zbog moguénosti primjene
rezultata istrazivanja prof. Figuri¢a u praksi.
Usto je naglaSen je i njegov doprinos na
promicanju pedagoske suradnje izmedu pro-
fesora i studenata zagrebackoga Sumarskog
fakulteta i Drvarskog fakulteta u Zvolenu.

Istaknut je doprinos prof. Figuria u
osnivanju INTERNATIONAL ASSOCIA-
TION TECHNOLOGY MANAGEMENT —
WOOD, ¢iji je jedan od zacetnika i prvi
predsjednik.

Posebno je istaknuta i suradnja Za-
voda za organizaciju proizvodnje Sumar-
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skog fakulteta u Zagrebu i Katedre za pod-
nikoveho hospodarstvo Drevarske fakulte
Tehnicke je Univerzity u Zvolenu.

Prof. dr. sc., dr. h. c. Mladen Figuri¢
roden je 25. travnja 1943. u Zagrebu. Maturi-
rao je na zagrebackoj V. gimnaziji 1962.
godine. Diplomirao je na Drvnotehnoloskom
odjelu Sumarskog fakulteta Sveugilista u Za-
grebu 1966. godine. Nakon toga zapoSljava
se u DIP-u Zagorje — Krapina, gdje najprije
obavlja poslove tehnologa u pilanskoj i final-
noj proizvodnji, a kasnije postaje upravitel]
tvornice stolica. Godine 1971. prelazi na In-
stitut za drvo — Zagreb, u Odjel za tehnolosku
organizaciju, gdje radi na znanstvenois-
traZivackim 1 razvojnim projektima za
potrebe  prerade  drva, proizvodnje
namjestaja te proizvodnje celuloze i papira.
UZa podru¢jaradau Institutu za drvo bila su
mu studij i mjerenje rada, projektiranje
makro i mikro organizacije poduzeéa te
upravljanje proizvodnjom i poslovanjem. U
tom vremenu najveéi utjecaj na izgradnju
njegovih stavova imao je dr. sc. Zvonimir
Ettinger koji ga je uveo u znanstvenois-
traZzivaki rad. Godine 1972/73. upisuje
poslijediplomski studij s podruéja “Organi-
zacija rada u drvnoj industriji” na Sumar-
skom fakultetu u Zagrebu. Mentor i voditel]
u znanstvenom radu bio mu je prof. dr.
Roko Beni¢, koji je ostavio duboke tragove
u  njegovu  daljnjem  znanstvenois-

traZzivackom radu te u filozofiji pristupa or-
ganizaciji proizvodnih sustava u drvnoj
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industriji.

Nakon Sto je magistrirao i doktorirao,
prelazi na Sumarski fakultet Sveuéilifta u
Zagrebu, gdje pocinje oblikovati danasnju
Katedru za organizaciju proizvodnje u
drvnoj industriji, ¢iji je i danas predstojnik.
Na Fakultetu obnaSa mnoge funkcije: bio je
predstojnik Zavoda za istraZivanja u drvnoj
industriji, prodekan DrvnotehnoloSkog od-
jela te dekan Sumarskog fakulteta
SveudiliSta u Zagrebu u dva mandata.

U nastavnom radu poznat je kao vrstan
predavac i pedagog. Predaje na dodiplom-
skom i poslijediplomskom studiju Sumar-
skog fakulteta i to na oba odjela (Sumarskom
i Drvnotehnoloskom), te povremeno na
poslijediplomskom studiju na BiotehniSkoj
fakulteti u Ljubljani i na Ekonomskom
fakultetu u Splitu. Svoje golemo znanje i
iskustvo nesebi¢no prenosi svojim studen-
tima i suradnicima na samo u Republici
Hrvatskoj.

Objavio je viSe od 130 znanstvenih ra-
dova, preko 100 struénih radova, Sest knjiga
samostalno, sedam sa suradnicima te
mnostvo skripata. Usto je napisao velik broj
domacdih i medunarodnih recenzija.

Posebno dobru suradnju razvio je s
fakultetima u Zvolenu (Slovacka), Sopronu
(Madarska), Skoplju (Makedonija),
Ljubljani (Slovenija), Poznanu (Poljska),
Sofiji (Bugarska) i Bologni (Italija). Bio je na
studijskim boravcima u Velikoj Britaniji,
Njemackoj, Slovackoj, Francuskoj, Italiji i
SAD-u.

QOdrZao je niz predavanja na domacim
i medunarodnim simpozijima te sudjelovao
na mnogim savjetovanjima i seminarima.

Usto obnasa sljedeée znacajne funk-
cije:

Clan je Vijeéa za poljoprivredu i
Sumarstvo Hrvatske akademije znanosti i
umjetnosti te procelnik sekcije za uporabu
Suma; redoviti je ¢lan Hrvatske tehnicke
akademije i potpredsjednik i redoviti ¢lan
Akademije Sumarskih znanosti.

Odlukom predsjednika Republike
Hrvatske odlikovan je 27. svibnja 1997.
godine Redom Danice hrvatske s likom
BLAZA LORKOVICA za zasluge u razvoju
gospodarstva.

Na  kraju, statisticki  gledano,
prof.dr.sc., dr.h.c. Mladen Figuri¢ dvanaesti
je pocasni doktor znanosti na SveuciliStu u
Zvolenu, a prvi s podru¢ ja ekonomike gospo-
darenja.

Ujedno je drugi Hrvatkoji je dobio to
visoko priznanje u Slovackoj (prvi je bio
prof.dr.sc.,dr.h.c. Branimir Prpi¢). Ujedno je
peti doktor honoris causa u povijesti Sumar-
skog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Oso-
bito je vaZno istaknuti da je prvi doktor
honoris causa u povijesti DrvnotehnoloSkog
odsjeka Sumarskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu.

Ta pocast koju je dobio profdr.sc.,
dr.h.c. Mladen Figuri¢ istodobno je i pocast
Republici Hrvatskoj, SveuciliStu u Zagrebu i
Sumarskom fakultetu u Zagrebu, kao i cijeloj
struci.

UredniStvo cCestita prof. Figuri¢u na
postignutom uspjehu i pocasti.
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In memoriam:
Prof. dr. sc. Mladen Biffl

Prof. dr. sc. Mladen Biffl roden je u
Karlovcu 3. veljace 1928. godine. Osnovnu
Skolu i gimnaziju zavrSio je u Zagrebu.
Diplomirao je na Kemijskom ods jeku Priro-
doslovno-matematickog fakulteta u Za-
grebu. Njegovo prvo zaposlenje bilo je u
istraZivackom laboratoriju tvornice Fo-
tokemike u Zagrebu. Od 1. studenog 1958.
godine radi na Sumarskom fakultetu u Za-
grebu, na Katedri za kemijsku preradu drva,
gdje prolazi put od asistenta do sveuciliSnog
profesora.

Doktorsku  disertaciju  Prilog
poznavanju kemijskih komponenata tanin-
skog ekstrakta domaéih sirovina obranio je
22. prosinca 1965. godine na TehnoloSkom
fakultetu u Zagrebu, habilitacijsku radnju s
naslovom Spektrofotometrijska i plinsko-
kromatografska ispitivanja furfurala obra-
nio je 6. veljade 1969. godine na Sumarskom

fakultetu u Zagrebu, a 25. oZzujka 1970.
‘ godine povjerena su mu predavanja iz pred-
meta Kemija i Analiticka kemija, a godine
1978. polinje predavati Polimerne materi-
jale. Nastavu iz predmeta Kemija za studente
obaju ods jeka Sumarskog fakulteta i nastavu
iz predmeta Polimerni materijali obavljao je

DRVNA INDUSTRIJA 51 (4) 221 (2000)

sve do odlaska u mirovinu 1993. godine. Bio
je predstojnik Katedre za kemijsku preradu
drva od 1984. do 1993. godine.

U svomradu na Sumarskom fakultetu
tijekom 35 godina objavio je viSe od 60 znan-
stvenih i stru¢nih radova, struénih prikaza i
recenzija. Bio je na studijskim boravcima u
Francuskoj i Slovackoj.

Posebno je bio angaZiran u radu sa
studentima. Mnogih je godina prvu godinu
studija upisalo i nekoliko stotina studenata,
paje prof. Biffl odrZavao godisnje i po 1 500
pismenih i usmenih ispita.

Predavao je nekoliko predmeta na
poslijediplomskom studiju Drvnotehnoloskog
odsjeka.

Osobitu pozornost prof. Biffl pri-
davao je nastavnoj literaturi, tako da je ob-
javio 14 izdanja skripata i udZzbenika za sve
predmete koje je predavao.

Iskazao je iznimnu aktivnost pri
uvodenju tada novog predmeta Polimerni
materijali, te je obavio teZak pionirski posao
na proucavanju i ispitivanju polimernih ma-
terijala.

Prof. Biffl je prema studentima bio
strog, ali pravedan. Bio je vrlo to¢an, a 0so-
bito je pazio da ga studenti ne cekaju ni
sekundu.

I nakon odlaska u mirovinu zadrZao je
veze s ¢lanovima Katedre i vrlo susretljivo i
brzo odgovarao na sve molbe.

U privatnom Zivotu bio je samozata-
jan, paZljiv suprug, sin i brat.

Bio je veliki ljubitelj i poznavatelj pri-
rode. Svaki slobodan trenutak provodio je u
prirodi i tako upoznao svaki kutak Lijepe
nase.

NaZalost, teSka bolest i neumoljiva
smrt prekinuli su sve njegove daljnje Zivotne
planove.

Ovom prilikom ¢lanovi Zavoda za
ploce i kemijsku preradu drva zahvaljuju
prof.dr.sc. Mladenu Bifflu za svu dobrotu, za
sve znanje, za sve pouke i za sve prijateljstvo
koje nam je dao.

Nekamu je vjecna hvalai slava.
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PLATANOVINA

NAZIVI

Platanovina je trgovacki naziv drva botani¢kog roda Pla-
tanus L. iz porodice Platanaceae. Rod obuhvaca 6 vrsta pla-
tana. Europska, tj. javorolisna platana (Platanus acerifolia
Willd.) vjerojatno je kriZzanac izmedu isto¢ne (P. orientalis
L.) i americke (P. occidentalis L.) platane nastao u Europi.
Drvo im je medusobno podjednakih svojstava. Strani nazivi
su Platane (Njemacka), plane (Velika Britanija, SAD), pla-
tane (Francuska), platano (Italija).

NALAZISTE

Istocna  platana  prirodno je  rasprostranjena u
sjeveroisto€nom i istoénom Mediteranu, Prednjoj Azijii In-
diji. Ova higrotermofilna vrstamanje je otporna na hladno¢u
od drugih platana. Cijenjena je zbog brzog rasta, velikog
hlada, dugovjecnosti i ljepote. Sadi se kao alejsko drvo.
Ameri¢ka platana prirodno raste u istocnim i juZnim
drZzavama SAD. U Europi serijetko uzgajakao ukrasno drvo.
Javorolisna platanaotpornija je na zimu nego istocna platana.
Mnogo se uzgaja kao ukrasno drvo, osobito u alejama za-
padne i srednje Europe i u Sjevernoj Americi.

Platana se rijetko uzgaja zbog proizvodnje drva, pa su
koli¢ine platanovine ogranicene i opskrba nije redovita.

STABLO

Stablo platane je visoko 20 - 40 m s kratkim (6 - 8 m) i de-
belim (1 - 1,5 m) deblom. Kros$nja je Siroka, otvorena i
nepravilna. Kora se ljusti u velikim (isto¢na platana), od-
nosno u malim (americka platana) listi¢avim ljuskama. Kora
s oljuStenim nepravilnim povrS§inama je blijedoZuckasta,
bjelkasta ili zelenkasta, a u donjem dijelu krupnijih stabala
tamnosmeda.

DRVO

Makroskopska obiljeZja

Platanovina je jedricava, rastresitoporozna. Godovi su slabo
uocljivi: Bjeljika je Siroka i svijetla, a srZ crvenkasto smeda
do tamno smeda. Pore su nevidljive bez poveéala, a drvni
traci su §iroki, vidljivi obi¢nim okom i brojni. Na popre¢nom
presjeku zauzimaju otprilike 1/3 povrSine, a na radijalnim
presjecima (blistace) stvaraju sjajne smede povrsine. Po boji
i izgledu platanovina je sliéna bukovini, no lagano se
raspoznaje upravo po brojnim tamnim tracima koji radijal-
nim povrS§inama daju prepoznatljiv i vrlo ukrasan izgled.
Mikroskopska obiljeZja

Traheje su sitne (promjera 30 do 80 m), brojne i guste (55-110
na 1 mm” poprecnog presjeka), rasporedene uglavnom po-
jedinacno, rjede u parovima i skupinama. Perforacija ¢lana-

ka traheja je jednostavna. Volumni udjel traheja iznosi oko
29 %.
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Stanicje drvnih trakova je homogeno i heterogeno, difuznog
rasporeda. Traci su Siroki 2 do 8 do 14 stanica, a visoki 25 do
58 do 86 stanica. Gustoéa trakova je 3 do 4 na I mm tangent-
nog smjera, a udjel im je oko 30 %.

Drvna vlakancasupreteZno libriformskai vlaknaste traheide,
duZine od 0,96 do 2,25 mm. Stani¢ne stijenke su debele od
1,9 do 5,45 wum, a §irina lumena se kreée od 2,9 do 13,2 wm.
Udjel vlakanaca je oko 31 %.

UzduZni parenhim je apotrahealno difuzan i paratrahealno
oskudan, s udjelom oko 9 %.

Fizicka svojstva
Gustoc¢a apsolutno suhog drva (po)
Gustoéa prosusenog drva (p12-15)
Gustoéa sirovog drva (ps)

380...580...650 kg/m®
420...620...680 kg/m®
820...832...850 kg/m’

Poroznost oko 61 %
Radijalno utezanje (r) oko 4.5 %
Tangentno utezanje (1) oko 8,7 %
Volumno utezanje (v) 13,7 %

Mehanicka svojstva

Cvrstoca na tlak 41...46...53 MPa

Cvrstoéa na vlak, okomito na vlakanca oko 5,3 MPa
Cvrstoéa na savijanje 81,5...99...107 MPa
Cvrstoéa na smik 10...12,5 MPa
Tvrdoéa (po Brinellu),

paralelno s vlakancima 44...46...48 MPa
okomito na vlakanca 17...21...24 MPa

Modul elastiCnosti 8,6...10,5...12,7 GPa

TehnoloSka svojstva

Obradljivost

Platanovina se prili¢no dobro obraduje veéinomrucnihi stro-
jnih alata. Dobro drZi Cavle i vijke. Lijepi se dobro. Drvo je
vrlo pogodno za savijanje.

SuSenje

Susi se dobro i prili€no brzo, bez mnogo raspucavanja, ali s
izraZenom teznjom krivljenju.

Trajnost i zastita

Platanovina nije trajna vrsta drva. Bjeljika je podloZna na-
padu kuckara (Anobida).

Uporaba

Zbog moguénosti nabave ograni¢enih koli€ina, platanovina
se preteZito koristi za ukrasne furnire koji su tako izrezani da
pokazuju jedinstvenu teksturu drvnih trakova. Upotrebljava
se za izradu unutarnjih obloga, ormarica, intarzija, galanteri-
jske robe, kao tokarsko drvo, te za proizvodnju papira i ogri-
jeva.

J. Trajkovi¢ i R. Despot
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Hrvaisko sumarsko
drustvo (HSD)

Hrvatsko Sumarsko drustvo ima izvor
u  Hrvatsko-slavonskome gospodarskom
drustvu, koje je na inicijativu Sumara osno-
vano u Zagrebu 184 1. godine. Unutar njega,
zaslugom Sumara Dragutina Kosa 1846.
godine, osnovano je 3est sekcija. Sumarska
sekcija utemeljena je 26. prosinca 1846. u
PreCecu pokraj Zagreba. Taj se dan smatra
pocetkom rada Hrvatskoga Sumarskog
drustva, iako su Sumari bili veéina ve¢ pri os-
nivanju Hrvatsko-slavonskoga gospodar-
skog druStva.

Sumari doista mogu reéi “da su odu-
vijek u Europi”, jer je prvo Sumarsko druStvo
osnovano u njemackoj pokrajini Baden-
Wiirttenberg 1839., u Madarskoj 1851., u
Austriji 1852.....

Drustvo je osnivac i pokretac svih
znatnijih postignuéa Sumarske prakse, obra-
zovanja 1 znanosti. Ako bismo nabrajali
samo najznacajnije, onda su to iniciranje
donoSen ja Zakona sumskog ve¢ 1852. te nje-
gove stroge primjene od 1858; pocetak rada
Gospodarsko-Sumarskog uciliSta u
KriZevcima 1860; priprema (tijekom 1876.)
i tiskanje svoga znanstveno-stru¢noga i
staleskoga glasila “Sumarski list” 1877, koji
izlaskom iz tiska posljednjeg broja 11-
12/2000, biljezi 124. godiSte neprekidnog
tiskanja; priprema i sudjelovanje na Mileni-
jskojizlozbiu Budimpesti 1896. godine, gdje
su Kraljevine Hrvatska i Slavonijaimale svoj
izloZbeni prostor, a Sumarstvo i prerada drva
svoj posebni paviljon; gradnja Hrvatskoga
Sumarskog doma (ugao Trga MazZuraniéa,
Vukotinoviéeve i PerkovCeve) 1898. i u
njemu poletak rada Sumarske akademije
(20. listopada 1898) kao cetvrte visokoSkol-
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ske ustanove SveuciliSta u Zagrebu (tada jo$
“prislonjene” uz Mudroslovni fakultet);
postavka Sumarskog muzeja u istoj zgradi
(€iji su izloSci kasni je, nazalost, razdijeljeni);
vra¢anje nacionaliziranog dijela zgrade
Hrvatskoga Sumarskog doma ponovno u
vlasnistvo HSD-a 1977/78; osnivanje
Akademije Sumarskih  znanosti  1996.
godine. Tijekom proteklih godina, mnoge
ekskurzije, predavanja i struéne rasprave u
sklopu HSD-a bile su temeljem radova,
odluka, zakona, propisa i naputaka za rad u
Sumarstvu i preradi drva, iako je bilo vre-
mena ‘“kada se struka slabo sluSala”. Za-
hvaljujué¢i praksi, obrazovanju i znanosti
spojenima i isprepletenima ba§ u svojoj
udruzi HSD-u, posrednim ili neposrednim
utjecajem udruge, ali i ¢lanova pojedinaca,
donoSene su prave odluke, a onemoguéivane
ilibaremublaZivane one koje bi bile pogubne
za Sume i Sumarstvo Hrvatske. Tako su zbog
95 %-tne povrSine prirodnih Suma Sume
Hrvatske ostale medu najprirodnijima i
najocuvanijima u Europi.

Nepovoljne

utjecaje raznih

ovina (tvornica, autocesta, naftovoda, dalek-
ovoda, kanala i sl.) na Sumu Sumarska struka
nastoji ublaZiti na¢inom gospodarenja koji
odgovara danasnjim ekoloSkim uvjetima.

Godine 1996. Hrvatsko Sumarsko
drustvo svecano je obiljeZilo 150. obljetnicu
svog utemeljenja. U toj prigodi, tiskano je
Sestknjiga, od kojih ona Hrvatsko Sumarsko
drustvo 1846-1996 na 450 stranica iscrpno
prikazuje rad HSD-a.

Tijekom svog postojanja HSD je
“Sto milom, Sto silom” mijenjalo organizaci-
jske oblike i nazive (éumarski klub, Drustvo
inZenjeraitehniaraSumarstvaidrvneindus-
trije i sl.). Prema Zakonu o udrugama done-
senom 1997. godine, nakon najSire
demokratske rasprave, Clanstvo (viSe od
2800 clanova) izabralo je organizaeijski
oblik nevladine jedinstvene udruge na razini
drzaves 19 ogranaka, koji su glede aktivnosti
i financiranja samostalni. Osim zajednickog
Statuta, kojega su se duzni drzati ¢lanovi i
svi ogranci, svaki ogranak moZe imati i pose-
bna pravila koja definiraju odredene spe-
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cifi¢nosti. U &lanku 2. Statuta HSD-a stoji:
“Hrvatsko Sumarsko drustvo je jedinstvena
udruga inZenjera i tehniCara Sumarstva,
drvne tehnologije, kemijske prerade drva i
prometa drvnim proizvodima, te drugih
struénjaka s odgovaraju¢om stru¢nom spre-
mom (najmanje srednjom), koji rade na pos-
lovima iz navedenih oblasti”, a ¢lanak 12.
kao cilj HSD-a navodi okupljanje struénjaka
iz djelatnosti navedenih u ¢lanku 2. “radi
promicanja i zastite interesa struke i ¢lanstva,
unapredenja struke, promican jainZen jerskog
i tehniCarskog poziva, tehni¢kog razvoja iis-
traZivanja, obrazovanja (srednjeg i visokog)
i stalnog usavrSavanja za postizanje optimal-
nog tehnoloskog i gospodarskog razvoja,
blagostanja, zdravlja, oCuvanja okoliSa i
kvalitete drustva”. Navedeni cilj ostvarauje
se razli¢itim djelatnostima , koje su u daljn-
jem tekstu Clanka 12 Statuta navedene.
Clanke 2. i 12. isti¢emo da bismo zainter-
esirane podsjetili tko sve mozZe biti ¢lan i Sto
je cilj HSD-a, jer je u ograncima osim Osi-
jeka, SI. Broda, PoZege, Virovitice i
djelimice:  Zagreba, osim Sumara,
bezrazloZno suviSe mali broj ¢lanova ostalih
djelatnosti.

Vodeéi brigu o 43,5 % povrsine
Hrvatske, Sumarska struka osim brige za
Sumu kao izvor sirovine za daljnju preradu,
ima posebno naglaSenu odgovornost za
ocuvanje opéekorisne funkcije Sume: soci-
jalne (turisticke, estetske, rekreacijske,
zdravstvene) i ekoloSke (hidroloske, pro-
tuerozijske,  klimatske, protuimisijske,
vjetrobrane i dr.), kao i o€uvanje biodi-
verziteta hrvatskih Suma.

Stoga se HSD zalaZe da $umarska
struka bude zastupljena pri izradi svih zak-
ona i projekata koji se odnose na hrvatski
prostor.

SUMARSKI LIST

Potreba za tiskanjem strucnog
Casopisa osjecala se netom nakon osnivanja
Sumarske  sekcije  Hrvatsko-slavonsko
gospodarskog druStva, pa prvi Sumarski
godiSnjak izlazi 1847, zatim 1851. i 1852.
godine. No pisana domoljubna i Sumarska
rije¢ na hrvatskom jeziku smetala je tudinu,
te ovaj rad zamire u vrijeme Bachova apso-
lutizma. Ponovno je, poja¢anim radom HSD-
a, tijekom 1876. godine pripremljen, a .
sije¢nja 1877. tiskan prvi broj Sumarskog
lista. Taj prvi broj uredio je Vladoj
Koroskenji, tada$nji tajnik HSD-a.

Od tada do danas, njegovih 124
godista na viSe od 61 500 stranica, svje-
dokom je stru¢ne i domoljubne rijeci.

Urednici su mu bili ljudi od struke i
pera kao Sto su Fran Kestercanek, Josip
Kozarac, Andrija Petraci¢, Ivo C‘eovié, An-
tun Levakovié¢, Josip Balen, Milan Anic¢,
Roko Beni¢, Milan Androié, Zvonimir
Potocié. Danas je glavni urednik Branimir
Prpi¢. Casopis objavljuje znanstvene i
struéne ¢lanke s podruc¢ja Sumarstva, prerade
drva, zastite prirode, lovstva, ekologije, pri-
kaze stru¢nih predavanja, savjetovanja, kon-
gresa, proslava i sl., prikaze iz domacde i
strane stru¢ne literature te vaZnije spoznaje s
drugih podru¢ja,vazne za razvoj i un-
apredenje $umarstva i prerade drva. Casopis
takoder objavljuje sve Sto se odnosi na
struéna zbivanja u nas i u svijetu, podatke i
crtice iz proSlosti Sumarstva, prerade i upo-
rabe drva te aktivnosti Hrvatskoga Sumar-
skog drustva.

Casopis je referiran u Forestry ab-
stracts, Cab abstracts, Agricola, Pascal, Ceo-
base (IM) i dr.
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Upute autorima

Sve autore molimo da prije pred:je rukopisa paZljivo prouce
sljedeca pravila. To ¢e poboljsati suradnju urednika i autora te pri-
donijeti skraéenju razdoblja od predaje do objavljivanja radova.
Rukopisi koji budu odstupali od ovih odredbi i ne budu uclovoljavali
formalnim zahtjevima bit ¢e vraeni autorima racl ispravaka, 1 to
prije razmatranjai recenzije.

Opce odredbe

Casopis "Drvna industrija" objavljuje izvorne znanstvene, strucne i
pregledne radove, prethodna priopcenja, izlaganja sa savjetovanja,
strucne obavijesti, bibliografske radove, preglede te ostale priloge s po-
druéja iskoriStavanja Suma, biologi je, kemije, fizike i tehnologije drva,
pulpei papira te drviih proizvoda, ukljucivsii proizvodnu, upravljatku
1 trziSnu problematiku u drvnoj industriji.

Predaja rukopisa razumijeva uvjet da rad nije veé¢ predan negdje
drugdje radi objavljivanja i da nije ve¢ objavljen (osim saZetka, di-
jelova objavljenih predavanja ili magistarskih radova odnosno dis-
ertacija, Sto mora biti navedeno u napomeni); da su objavljivanje
odobrili svi suautori (ako ih ima) i ovlastene osobe ustanove u kojoj
je rad proveden. Kad je rad prihvacen za objavljivanje, autori pris-
taju na automatsko prenosen je izdavackih prava na izdavaca te pris-
taju da rad ne bude objavljen drugdje niti na drugom jeziku bez
odobrenja nositel ja izdavackih prava.

Znanstveni 1 struéni radovi objavljuju se na hrvatskome uz Siri
saZetak na engleskome ili njemackome, ili se pak racl objavljuje na
engleskome ili njemackome, s prosirenim sazetkom na hrvatskom
jeziku. Naslovi 1 svi vazni rezultati trebaju biti dani dvojezicno.
Ostali se ¢lanci uglavnom objavljuju na hrvatskome. Urednistvo
osigurava inozemnim autorima prijevod na hrvatski.

Znanstvenii strucni radovi podlijeZu temeljitoj recenziji bar dvaju izabranih
recenzenata. [zbor recenzenata i odluku o klasifikaciji i prihvacanju ¢lanka
(prema preporukama recenzenata) donosi Urednicki odbor.

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

Autori su potpuno odgovorni za svoje priloge. Podrazumijeva se da
je autor pribavio dozvolu za objavljivanje dijelova teksta $to je veé
negdje drugdje objavljen, te da objavljivanje ¢lanka ne ugrozava
prava pojedinca ili pravne osobe. Radovi moraju izv jeStavati o istin-
itim znanstvenim ili tehnickim postignuéima. Autorr su odgovorni
za terminolosku i metrolosku uskladenost svojih priloga.

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

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

Rukopisi

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

Predani rukopisi smiju sadrzavati najvise 15 jednostrano pisanih DIN
A4 listova s dvosturkim proredom (30 redaka na stranici), ukljucivsi i
tablice, slike i popis literature, dodatke 1 ostale priloge. Dulje Clanke je
preporucljivo podijeliti u dva ili viSe nastavaka.

Urednistvo uz ispis prihvaéai diskete formatirane na IBM kompatibil-
nim osobnim racunalima s tekstom obradenim u procesorima Word
Perfect 5.1, Word Perfect for Windows 5.1/5.2 i Microsoft: Word.
Prva stranica poslanog rada treba sadrZavati puni naslov na
hrvatskome i engleskome, ime(na) i prezime(na) autora, podatke o
zaposlenju (ustanova, grad i drZava), te saZetak s kljuénim rije¢ima
na hrvatskome (priblizno 1/2 DIN A4 stranice, u obliku bibliog-
rafskog saZetka).

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

Posljednja stranica sadrZi titule, zanimanje, zvanje i adresu (svakog)
autora, s naznakom osobe s kojom ¢e Urednistvo biti u vezi.
Znanstveni i strucni radovi moraju biti saZeti i precizni, uz izbjegvanje
dugackih uvoda. Osnovna poglavlja trebaju biti oznacena
odgovarajué¢im podnaslovima. Napomene se ispisuju na dnu pri-
padajuée stranice, a obrojcuju se susljedno. One koje se odnose na nas-
lov oznacuju se zvjezdicom, a ostalenatpisnim (uzdignutim) arapskim
brojkama. Napomene ko je 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.
Uuvodu treba definirati problem i, koliko je moguée, predociti gra-
nice postoje¢ih spoznaja, tako da se Citateljima koji sc ne bave po-
druc¢jem 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 primjena metrickog sustava. Preporucuju
se Sl 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 jednom retku, s jas-
nim razlikovanjem broja 0 i slova "o0", kao i slova "I" i brojke 1.
Jedinice se piSu normalnim (uspravnim) slovima a fizikalni simboli
i faktori kosim slovima. Formule se susljedno obrojcava ju 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 1
na slici. Slike i tablice trebaju biti zasebno obrojcene arapskim bro-
jkama, a u tekstu se na njih upucuje jasnim naznakama (“tablica 1"
ili "slika 1"). Naznaka Zeljenog poloZaja tablice ili slikc 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. Slova i bro jke
moraju biti dovol jno veliki da budu lako €itljivi nakon smanjenja
Sirine slike ili tablice na 130 ili 62 mm. Fotografije trebaju biti
crno-bijele; one u boji tiskaju se samo na poseban zahtjev, a
trosak tiskanja u boji podmiruje autor. Fotografije i fotomikro-
grafije moraju biti izvedene na sjajnom papiru s jakim kontras-
tom. Fotomikrografije trebaju imati naznaku uveéanja, poZeljno
u mikrometrima. Uveéanje moZe biti dodatno naznaceno na kraju
naslova slike, npr. "uvec¢anje 7500 : 1".

Svaka ilustracija na poledeni treba imati svoj broj i naznaku orijen-
tacije te ime (prvog) autora i skrac¢eni naslov ¢lanka. Originalne s¢
ilustracije ne vrac¢aju autorima.

Diskusija i zakljucak mogu, ako autori tako Zele, biti spojeni u jedan
odjeljak. U tom tekstu treba objasniti rezultate s obzirom na problem
koji je postavljen u uvodu u odnosu prema odgovarajuéim zapaZanjima
autora ili drugih istraZivaca. Valja izbjegavati ponavljanje podataka ve¢
iznesenih u odjeljku "Rezultati". Mogu se razmotriti naznake za dalja
istrazivanja ili prunjenu. 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 publikactjama Bio-
logical Abstracts, Chemical Abstracts, Forestry Abstracts ili Forest
Products Abstracts. Popis literature mora biti selektivan, osim u
preglednim radovima. Primjeri navodenja:

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

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

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

Krpan, J. 1970: Tehnologija furniraiplo¢a. Drugo izdanje. Zagreb:
Tehnicka knjiga

Wilson, I.W.; Wellwood, RW. 1965: Intra-increment chemical
properties of certain western canadian coniferous species. U: W. A.
Coee, 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- und
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 prihvacenih oznaka. Ispravci su ograniceni samo na
tiskarske greske; dodaci ili promjene teksta posebno se naplacuju.
Autori znanstvenih i struc¢nih radova primaju besplatno po pet
prim jeraka Casopisa. Autoru svakog priloga dostavlja se po jedan
primjerak casopisa.

225




instructions for authors

The authors are requested to observe carefully the following rules
before submitting a manuscript. This will facilitate cooperation be-
tween the editors and authors and help to minimize the publication
period. Manuscripts that differ from the specifications and do not
comply with the formal requirements will beretuinedto the authors
for correction before review.

General

The"Drvnaindustrija” ("Wood Industry") journal publishes original sci-
entific, professional andreview papers, short notes, conference papers,
reports, prof essional 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 (excerptin 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 cairied 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 ecither in
Croatian, with extended summary in English or German, or in Eng-
lish or German with extended summary in Croatian. The titles and
all the relevantresults 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 f orthe contents of their contribution. The
Editors assume that the permission for the reproduction of portions of
text published elsewhere has been obtained by the author, and that the
publication of the paper in question does not infringe upon any individ-
ual or corporate rights. Papers must report on true scicntific or technical
progress. Authors are responsible for the terminological and metrologi-
cal consistency of their contribution.

The contributions areto 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 tolanguage, style
and conciseness - in orderto avoid corrections atthe proof reading stage.
Submitted manuscripts mustconsist of no more than 15 single- sided
typewritten DIN A-4 sheets of 30 double-spaced lines, mcluding
tables, figures and references, appendices and other supplements. It
is advised thatlonger manuscripts be divided into two or more con-
tinuing series.

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

The first page of the type-scriptshould present: full title in Croatian ancl
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