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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 podruc¢ju 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 mjeriteljstvo,
- Laboratorijska ispitivanja kvalitete - atestiranje svih drvnih
materijala, poluproizvoda i finalnih proizvoda,
- Ovlasteno mjeriliste za buku i vibracije,
- Organiziranje savjetovanja i simpozija s podrucja drvne
tehnologije,
- Izdavanje stru¢nih edicija i publikacija,
- Permanentno obrazovanje uz rad za sve obrazovne profile u drvnoj
struci,
-Strategija razvoja poduzeca,
- Istrazivanje trziS§ta poduzeca-studije komparativnih mogucnosti
proizvoda i poduzeéa,
- Uvodenje MRP 11 II sustava upravljanja proizvodnjom i poslovanjem uz
podrsku radunala - zajedno s informati¢kim inZinjeringom,
- Makro i mikro organizacija poduzeca - projekti, studije,
- Organizacija procesa proizvodnje - studija rada, kontrole kvalitete,
organizacija tehnolo$kog procesa,
- Analiza troskova poslovanja s prijedlogom racionalizacije,
- Optimizacija procesa proizvodnje i poslovanja,
- Sustav planiranja i obratunavanja tro$kova proizvodnje i
poslovanja,
- Primjena ISO-9000 sustava u poduzeéu,
- Stru¢na vjestaéenja, te recenzije znanstvenih i stru¢nih radova.

Na raspolaganju Vam stoje vrhunski struénjaci za podruéje drvne
tehnologije, o¢ekujemo Vase upite i uspje$nu suradnju.
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Stjepan Tkalec, Silvana Prekrat, Bojana Dalbelo Basi¢, Dejan JalZabeti¢

Cvrstoca spojeva
izvedenih klinastim
zZupcima pri
duzinskom spajanju
bukovine

Strength og end-grain finger joints in
beech-wood

Izvorni znanstveni rad - Original scientific paper

Prispjelo - received: 14. 05. 1999. e Prihvaceno - accepted: 10. 06. 1999.
&

UDK 630 824,8 : 856,1

SAZETAK e Rad obuhvaéa prethodno istrazivanje nekih fizicko-mehanickih svojstava slije-
pljenih spojeva s malim klinastim zupcima duljine 7,5 i 10 mm, ostvarenim na duZnski spojenim
elementima od bukovine (Fagus silvatica, L.). U sklopu rada proveden je pokus s Cetiri skupine
uzoraka koji su ispitivani djelovanjem statickog optereéenja radi utvrdivanja évrstoce na savijanje
odnosno modula elasticnosti. Spojevi zupcima 7,5 mm pokazali su vecu ¢vrstoéu na savijanje od
zubaca duljine 10 mm. Modul elastichosti za sve Cetiri skupine uzoraka s bocnim i plosnim
poloZajem zubaca u odnosu prema smjeru djelovanja sile nije pokazao znacajne razlike.

Kljuéne rijeci: drvne konstrukcije, spojevi klinastim zupcima, staticka optereéenja, évrstoéa

na savijanje, modul elasticnosti

SUMMARY e The paper encompasses previous research on some physical and mechanical
properties of glued joints with small finger joints, 7.5 mm and 10 mm, carried out on
longitudinally joined pieces of beechwood (Fagus silvatica, L). The work includes a test on
four sample groups tested for static loading to establish strength against bending, i.e. to
determine the elasticity module. The 7.5 mm finger joints provided a higher bending strength
than the 10 mm finger joints. The elasticity module for all four sample groups with a lateral
and flat position of the joints in relation to the power direction did not show any remarkable
differences.

Key words: wood constructions, finger joints, static loading, bending strength, modulis of

elasticity

Autori su redoviti profesor, asistentica, docentica i diplomat na Sumarskom fakltetu Sveu&ilita u Zagrebu.
Authors are a professor, an assistent, an assistant profesor and a gradnate student at the Faculty of Forestry of teh
Zagreb University.

DRVNA INDUSTRIJA 50 (2) 73-79 (1999) 73




S. Tkalec, S. Prekrat, B. Dalbelo Basi¢, D. JalZabetic: Cvrstoéa spojeva... eeeeecee

74

0. UVOD
0. INTRODUCTION

Predmet istraZivanja ovog rada su
duzinski spojevi nakratkim elementima buk-
ovine koji se primjenjuju u proizvodnji
namjeStaja 1 opremanju objekata kao
zamjena za konvencionalne konstrukcijske
oblike spajanja koji cesto nemaju zado-
voljavajuca tehnicka svojstva, prije svega
¢vrstocu.

Danas je tehnika poduzZnog spajanja
klinastim zupcima uvelike prihvaéena u in-
dustrijskoj proizvodnji, posebno u finali-
zaciji piljene grade niZe kvalitete i kratica,
gdje se proizvode namjenski lijepljeni ele-
menti tehnikama duZinskoga, Sirinskog i de-
bljinskog spajanja. Na taj se nalin Zeli
oplemeniti drvna sirovina koja u novim kon-
strukcijskim oblicima ima poboljSana
fizicko-mehanicka svojstva u odnosu prema
cjelovitom drvu.

Predvida se da ¢e duZinsko spajanje
elemenata od cjelovitog drva u iduéem
razdoblju imati sve vaZnije mjesto u indus-
triji drvnih proizvoda, i to zbog temeljnih
razloga koji proizlaze iz sve sloZenijih
zahtjeva za oblikovanjem suvremenih kon-
strukcijskih rjeSenja boljim iskoriStenjem
drvne sirovine njihovom racionalnom prera-
dom i primjenom u izradi kvalitetnih gotovih
proizvoda.

Cvrstoca lijepljenja zup&astih spojeva
jedno je od najvaznijih tehnickih svojstava
duZinski slijepl jenog elementa, stoga je cilj
ovog rada bila provedba istraZivanja klju¢nih
svojstavaradi dobivanja rezultata koji ée pri-
donijeti  unapredenju  konstrukcijskih
rjeSenjaitehnike primjene klinasto zupcastih
spojeva.

1. PROBLEMATIKA I CILJ RADA
1. MAIN ISSUES AND OBJECTIVES

Ogranicena primjena spojeva
napravljenih klinastim zupcima u konstruk-
cijama drvnih proizvoda dijelom je rezultat
nedovoljnog poznavanja tehnickih svojstava
tih spojeva, kao i €injenice da mnogi proiz-
vodni pogoni nisu opremljeni
odgovaraju¢om tehnolo§kom opremom.

Zadada ovograda obuhvatila je izradu
pokusnih uzoraka od naSe komercijalne vrste
drva bukovine, njihova obrada u pogonskim
uvjetima, zatim spajanje malim klinastim
zupcimaradinjenog racionalnog iskoriSten ja
i provjere ¢vrstoCe slijepljenih spojeva kao
zamjene za cjelovito drvo.

Rezultati dosadasnjih istraZivanja ne
dajudovol jnopodataka svojstvima zupcastih
spojeva s obzirom na poloZaj zubaca u kon-

strukciji te na smjer i veli¢inu djelovanja.
Stoga ¢e dodatne spoznaje, potrebne u
svakidasnjoj proizvodnoj praksi, pridonijeti
poboljSanju konstrukcijskih rjeSenja i un-
apredenju kvalitete gotovih proizvoda.

Najranija istraZivanja o primjeni kli-
nastih zubaca u industrijskoj obradi drva
potjecu od J. E. Mariana (2), te B. O. Ivan-
sona i H. Stroema (3), koji su istraZivali
¢vrstoéu malih zubaca od 4 - 9 mm. Ispiti-
van jem pocetne i konacne ¢vrstoce utvrdeno
je da se optimalna pocetna posmicna
¢vrstoca pri spajanju drva Cetinjaca postiZe
zupcima duljine 6 mm. J. Rajéan 1 B.
KoZelouh (1) su ispitivali tri razli¢ita profila
1 duljine klinastih zubaca, te su ustanovili da
pojedine veli¢ine i kut zubaca, uz povecanje
zatupljenja u pazuhu, povecava stupanj
oslabljenja odnosno ¢vrstoéu na savijanje.
Zupci 48 mm duljine na jelovini pokazali su
¢vrstocu na savijanje 59,6 GPa i modul
elasti¢nosti 11,92 GPa.

Ispitivanje duZinski slijepljenih kli-
nasto-zupcCastih spojeva opisao je L. M.
Kovaltschuk (8) prema normama GOST-a,
prema kojima se zupci ispituju u plosnom
poloZaju s obzirom na smjer djelovanja sile
na uzorke nenosivih konstrukcija.

Prema propisima GOST-a20850 za li-
jepljene nenosive konstrukcije potrebna
¢vrstoéa na vlak iznosi najmanje 30 MPa, a
¢vrstoéa na savijanje 33 MPa. Za nosive kon-
strukcije potrebno je ispitivati otpornost na
vodu, stoga se primjenjuju i odgovarajuéa
ljepila.

Prema iznesenom pregledu moZe se
zakljuditi da su istraZivanja klinasto-

-zupastih  spojeva pretezno us-
mjerena na probleme vezane za drvo Cet-
injaca, koje pretezno sluZi za izradu nosaca
u graditeljstvu.

U novije se vrijeme u obradu drva
listaca uvode alati za kratke zatupl jene zupce
s vedim stupnjem oslabljenja. Za spojeve s
takvim zupcima nema dovoljno tehnickih
podataka, te su nuzne provjere njihovih svo-
jstava radi njihove uspjesne primjene.

2. MATERIJALII METODA RADA
2. MATERIALS AND WORK METHOD

2.1.0dredivanje i izrada uzoraka
2.1. Specification and manufacture of sam-
ples

Uzoreci zaispitivanje izradeni su od buk-
ovine (Fagus silvatica, L.) prosje¢ne Sirine go-
dova 3,107 mm, prosjecne gustoce 0,7927
g/cm3 isadrZajavlage 82 %, tecvrstoéenasavi-
janje 97.8...132,7...173,4 MPa.

DRVNA INDUSTRIJA 50 (2) 73-79 (1999)
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2.1.1. Oblici zubaca
2.1.1. Finger joint forms

Uzorci I-oblika izvedeni su u di-
menzijama 400 x 20 x 20 mm, s tim da je
u sredini Stapa izveden klinasto—zupcasti
spoj alatima  tvrtke  Tehno-Trade,
Ljubljana, Slovenija. Izradene su dvije
skupine uzoraka, i to sa zupcima duljine
7,5 mm i 10 mm. Oblik, dimenzije i nacin
spajanja dijelova uzoraka prikazan je na
slici 1.

Zupcasti spojevi slijepljeni su ljepi-
lom Multibond EZ-1 tvrtke Franklin Interna-
tional iz SAD-a. Ljepilo je uz pomoé
zupdastog valjka naneseno na obje sljubnice
u prosje¢nom nanosu 280 g/mz.

DuZinski spoj stegnut je na pneumat-
skoj presi tlakom 1,20 MPa prema uputama
DIN-a 68140.

2.1.2. Gustoca drva
2.1.2. Wood density

Na uzorcima je ispitana gustoca drva

T 1}
EE
i J_L

el ]

lijevihidesnih dijelova uzoraka, a ti su rezul-
tati uvrSteni u tablicu 1.

2.1.3. Kut otklona godova
2.1.3. Annual ring inclination angle

Pokusno je izmjeren kut otklona go-
dova na mjestu duZinskog spajanja izmedu
lilevoga i1 desnog dijela uzorka, a prema
smjeru djelovanja sile. Analiziran je ras-
pored pojavljivanja pojedinih odnosa kuta
godova u susjednim sljubnicama. Tako je
oko 73% uzoraka bilo s odnosom R:RT i
RT:RT. Na slici 2. prikazan je poloZaj go-
dova prema intervalu otklona prema kojemu
su uzorci svrstavani u pojedinu skupinu.

2.1.4. Sadrzaj vlage
2.1.4. Moisture content

Neposredno prije ispitivanja staticke
¢vrstoée gravimetrijskom je metodom
izmjeren sadrZaj vlage u lijevom i desnom
dijelu uzorka. Rezultati mjerenja izneseni su
u tablici 2.

10

a=7,1° a=75°
cos= 0,992 cos= 0,991
t=2,5 mm t= 3,7 mm
b=0,2 mm b= 0,6 mm
Uzorci Prosj. vrijednost | Stand. devijacija Broj uzoraka
Samples Average value Standard deviation | Sample pieces
(gfcm?) (a/cm®)
L 0,7260 0,04333 112
D 0,7300 0,04353 112
L+D 0,7927 0,0446 224

T - testom je utvrdeno da nema znadajne razlike u gustoéi lijevih i desnih

dijelova uzoraka, uz vjerojatnost p<0,05.

.
i
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Slika 1.

Oblik i dimenzije
klinastih zubaca
ispitivanih uzoraka e
Form and dimensions of
finger joints in tested
samples

Tablica 1.

Prosjecne vrijednosti
gustoce u L-lijevim i
D-desnim dijelovima
uzoraka e Average
density values in L (left)
and (right) sample parts

Slika 2.

Oznacivanje uzoraka
prema poloZaju godova i
smjerudjelovanja sile T-
tangencijalno,
RT-radijalno—-tangencijalno,
T- tangencijalno, R-
radijalno e Markation of the
speciemens considering the
ring orientation and force
direction
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Tablica 2.

Prosjecne vrijednosti
viage u dijelovima
uzoraka ® Average
moisture values in
sample parts

Tablica 3.

Prosjecne vrijednosti
finoce drva za dijelove
uzoraka L-lijevi, D-desni
e Averige values of wood

fineness for sample parts,
L (left), D (right)

Slika 3.

Shema ispitivanja na
statiCka optereéenja s
prikazom poloZaja
zubaca i smjera
djelovanja sile ®
Diagram of static
loading tests showing the
finger joint positions and
directions of force
activity

76

2.1.5. Finoca drva
2.1.5. Wood fineness

Fino¢a drva uzoraka u ovom je radu
izraZena podacima o izmjeri razmaka go-
dova. Kako udio ranog odnosno kasnog drva
unutar godova moZe utjecati na ¢vrstocu li-
jepljenja, za duZinski je spojene uzorke ispi-
tana finoca drva, a ti su rezultati predoCeni u
tablici 3.

2.1.6. Greske izrade
2.1.6. Production defects

Pri izradi zubaca kao i pri stezanju
dijelova za vrijeme lijepljenja, pojavljuju
senepravilnosti nalijeganja sljubnica. Prije
ispitivanja na kidalici uo€ene su pogreske
u obliku vidljivih zazora u sljubu zubaca
nastale zbog nedovoljnog pritezanja ili
neodgovarajuée tocnosti obrade zubaca.
Uzorci s uo€enim pogreskama nisu bitno
utjecali na ¢vrstoéu spojeva.

Nakon izrade uzorci su osuSeni, kli-
matizirani i ispitani u laboratoriju Zavoda
za konstrukecije i tehnologiju proizvoda od
drva Sumarskog fakulteta Sveuéilista u Za-
grebu.

2.2. Ispitivanje na staticka opterecenja
2.2. Testing under static load

Uzorci za ispitivanje podijeljeni su u
Cetiri skupine prema shemi na slici 3.

Ispitivana je trajna staticka ¢vrstoéa na
savijanje ubrzanim postupkom na hidraulickoj
kidalici Amsler tvitke Wolpert iz Njemacke.
Metodaispitivanja uskladena je s normom ISO
3349, kako je prikazano na slici 4.

Prilikom ispitivanja uzoraka na kidalici
zabil jeZene su sile loma Fi, veli¢ina progiba u
trenutku loma f1, te popratne pojave kao $to su
oblik i vrsta lomne plohe pri bo¢no i plosno
postavljenim uzorcima u uredaj za ispitivanje.

Uzorak Prosj. vrijednost [ Stand. devijacija Broj uzoraka

Samples Average value | Standard deviation | Sample pieces
(%) (%) N

L 7,908 0,04583 112

D 7,0457 0,04365 112

L+D 7,259 004564 224

T- testom je utvrdeno da nema znacajnih razlika u vlaznosti L-lijevih i D-desnih dijelova

uzoraka uz vrijednost p,05.

Uzorak Prosj. Sirina goda Standardna devijacija | Broj uzoraka

Samples | Averige annual ring with | Standard deviation Sample pieces
(mm) (mm)

L 2,955 0,920 112

D 3,252 1,287 112

L+D 3,107 1,126 224

| STATICKO ISPITIVANJE

ZUPCI DULJINE

10 mm
BOCNI PLOSNI
BROJUZORAKA BROJUZORAKA
31 kom. 33 kom.

ZUPCI DULJINE
7.5 mm

BROJ UZORAKA
26 kom.

BROJUZORAKA
26 kom.
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. l . l Slika 4
I Shematski prikaz
L] ispitivanja uzoraka
1/3 | prema ISO 3346 1

i ' fotografija uzorka na
kidalici za vrijeme
ispitivanja ® Leyout of
sample testing according

to 1SO 3349 and a sample
in testing machine during
the tests
3.REZULTATI ISTRAZIVANJA 3.1. Cvrstoda spojeva na staticka
3. RESEARCH RESULTS opterecenja
. . . . 3.1. Joint strength under static load
Podaci dobiveni provedenim L N o
pokusom statisti¢ki su obradeni ra¢unalnim Ispltlyanje ha stat.lckq opt'erecel?y?
programom StatSoft' ™, Statistica for Win- provedeno je prema shemi 0Op1sanoj na slici
dows, putem kojega su provedena testiranja 2, c.)dvnosno.. premg POI mi ISO 3349
i crtezi grafickih prikaza. Ij'lqs!ecne .vujednostl sila loma FL‘z.a sve
Cetiri skupine uzoraka dane su u tablici 4.
Uzorci B7.5 P75 B 10 B 10 Tablica 4.
Samples ' PrOSJecne.vryednostz
sile loma F1,1 standardne
Broj devijacije %F za bocne i
Number 26 24 31 31 plosne polozaje zubaca
duljine 7,5 i 10 mm e
Fu N 1700,769 1914,167 1482,581 1332,581 Average aluies Of
or N 244964 299,781 331,119 219,453 breaking load FL and
standard deviation % for
vertical and horizontal
Box & Whisker Plot: SILA: Sila finger joint orientation,
2100 7,5 and 10 mm
2000
1800 fooe oo
o Slika 5.
o Usporedba
1700 fovoooooof O e Jrimenssppmms in[ervalnih procjena Sile
D 1800 b oS S loma za spojeve
@ ; | : napravljene zupcima 7,5
1800 oo i . 5 1 10 mm u bo&nom i
L7 SC F S S o N T o plosnom poloZaju s
- : : Comparasion of interval
1300 binsiaianits ; - . . 3
; ; evaluation of bending fi,
; , T +1.96*Std. Err. . 5
1200 . j i i Sy for the joints made with
bocrio plosno bocno plosno [ 1. - &, .. .
DIM_ZUBA: 7.5mm DIM_ZUBA: 10mm o Mean 7,5 and 10 mm joints in

SMJER_F
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Tablica 5.

Prosjecne vrijednosti
progibafi i standardne
devijacije %f za bocne i
plosne polozaje zubaca od
7,5i10mm. e Average
bending values F1,and
standard deviation %f for
vertical and horizontal
finger joint positions, 7,5
and 10 mm.

Slika 6.

Usporedba intervalnih
procjena progiba fi, za
spojeve ostvarene zupcima
duljine 7,5 i 10 mm u
bocnom i plosnom poloZaju
e Comparison of interval
evaluation of bending fi,,
for the joints made with 7,5
and 10 mm joints in lateral
and flat positions.

78

Na slici 5 prikazana je usporedba
rezultata ispitivanja spojeva za bocne i
plosne poloZaje zubaca prema smjeru
djelovanja sile.

Intervalne procjene ocekivanja
prosjecnih  vrijednosti sile loma FL
pokazuje da spojevisa zupcimaod 7,5 mm
pokazuju vecu ¢vrstoéu od onih sa zupcima
duljine 10 mm. To vrijedi za zupce u
bo¢nom i plo§nom poloZaju. Razlog tome
pripisuje se vecoj povrsini lijepljenja koju
zapremaju zupci od 7,5 mm na istoj povrsini
presjeka uzorka.

Usporedujuéi ¢vrstocu s obzirom na
poloZaj zubaca prema smjeru djelovanja sile,
ploSni zupci 7,5 mm pokazali su vecu
¢vrstocu od bocnih.

Takav se rezultat moZe objasniti utje-
cajem visokoelasti¢nog ljepila, Sto je kasnije
prikazano izracunavanjem modula
elasti¢nosti.

Priusporedbizubaca od 10 mm, boéni
su pokazali veéu &vrstoéu od  ploSnih
zubaca.

3.2. Velicina progiba
3.2. Deflection degree

Usporednim ispitivanjem veli¢ine sile
loma obavljene su izmjere progiba uzoraka
na mjestu spajanja. Prosjecne vrijednosti
progibafl za sve Cetiri skupine uzoraka dane

suu tablici 5.

Za uzorke sa zupcima 7,5 mm postoji
znacajna razlika izmedu veli€ine progiba pri
bo¢nom i ploSnom poloZaju zubaca. Takva
razlika u zubaca duljine 10 mm ne postoji.
Usporedujuéi zupce od 7,5 i 10 mm u
bo¢nome i ploSnom poloZaju utvrdena je
znacajna razlika u progibima za obje vrste
zubaca. Naslici 6. prikazana je usporedba in-
tervalnih procjena za progibe.

3.3. Staticki modul elasticnosti
3.3. Static module of elasticity

Staticki se modul elasti¢nosti utvrduje
na temelju podataka pri ispitivanju staticke
¢vrstoe na savijanje. Modul elasti¢nosti
potreban je priizrazavanju mjere elasticnosti
spojenih uzoraka. Dobiveni podaci o silama
loma FL i veli¢ine progiba fL posluZili su za
proracun modula elasticnosti ES pomocu
izraza:

— F/.']3

=——t—— (Pa),
6on g, OO

gdje je, prema slici 4:
FL-sila loma, N

I - razmak oslonaca, m
b - Sirina uzoraka, m

h - visina uzoraka, m
fL- najveci progib, m.

Uzorci
Samples B7,5 P75 B 10 P10
Broj
Number 26 24 31 31
FL.mm 6,75 7,791 5,732 5,451
of, mm 1,282 1,517 1,134 1,035
Box & Whisker Plot: PROGIB
9.0 -
85 " L. ——
=
(X)) O T e R () SN YE— S——
o
7| S S DRI R () e—— " S —
o 70 i O 7o
o o
8 ol ol
© 5
o e :
6.0 ]
| ER==
55 : i3 r“uﬁ
llon
45 i T +1.96*Std. Err.
' bocno plosno boano plosno [ £1.00°Std. Err.

DIM_2UBA: 10mm O Mean

SMJER F
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Uzorci B7.5 P75 B10 P10
Samples

Uzorci B75 P75 B10 P10
Samples

Es, GPa 2,133 2.0208 2,127 2,009
oe, GPa 0,6556 0,3566 0,3566 0,3110

Rezultati proracuna uvrSteni su .u
tablicu 6.

Modul elasti¢nosti duZinski spojene
grede mnogo je manji od modula cjelovite
grede. Pri kvadratiénom presjeku spojenih
dijelova poloZaj zubaca u odnosu bocno -
plosno nije bitno utjecao na veli¢inu modula
elastiénosti. Sto su zupci kraéi, taj je utjecaj
sve manji te se pri ¢istom sucelju smanjuje
na najmanju vrijednost.

Iz podataka se moZe oapaziti da su
uzorci s bo¢nim poloZajem zubaca pokazali
malo vecu elasti¢nost od zubaca u ploSnom
poloZaju.

4.ZAKLJUCAK
4. CONCLUSION

Provedenim istraZivanjima temelje-
nim na provedbi laboratorijskog ispitivanja
uzoraka, te statistickoj obradi dobivenih
rezultata potvrdene su 1 proSirene neke
spoznaje koje ¢e biti od koristi za daljnja ispi-
tivanja, osobito za poboljSanje konstrukci-
jskih rjeSenja i unapredenje primjene
zupcastih spojeva u praksi. Na temelju do-
bivenih rezultata mogu se izvesti slijedeci
zakljucci.

Izradeni uzorci od bukovine pros jecne
gustoée 0,7927 g/cmzi prosjecne ¢vrstoée na
savijanje 132,7 MPa, spojeni klinastim zup-
cima duljine 7,5 1 10 mm i ljepilom na bazi
modificirane PVAc smole, ispitivani su na
staticka opterecenja u poloZaju bo¢no B i
plosno P prema smjeru djelovanja sile loma
te su zabiljeZene ove prosjecne sile loma:

B 7,5 mm; 1700,769 N; B10 mm 1482,811 N
P7,5mm;1914,167 N; P10 mm 1332,581 N.

Spojevi izvedeni zupcima od 7,5 mm
pokazali su vecu ¢vrstoéu na savijanje od
zubaca duljine 10 mm.

Prosje¢ne vrijednosti progiba u tre-
nutku loma na mjestu spajanja pokazale su
znaCajne razlike za sve Cetiri skupine
uzoraka.

Prorac¢unan modul elasti¢nosti koji
izraZava mjeru elasti¢nosti lijepljene kon-
strukcije nije pokazao znacajne razlike
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izmedu boc¢nih i plo$nih poloZaja zubaca jed-
nake duljine, kao ni izmedu zubaca od 7,5 1
10 mm. Medutim, zupci obiju duljina u
bocnom su poloZaju pokazali malo veéu
elasti¢nost.
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Koncern “Euroinspekt” danas je vodeci kontrolni sustav Republike Hrvatske koja se bavi kontrolom
kakvoce 1 koli¢ine roba u prometu. U okviru Koncerna djeluje tvrtka “Euroinspekt - drvokontrola”
specijalizirana za kontrolu kakvoce i koli€ine proizvoda gospodarske grane Sumarstva i drvne
industrije . Djelatnost “Euroinspekta -. drvokontrole” temeljena je na primjeni hrvatskih normi ili
internacionalnih ovisno da li se kontrola obavlja u okviru Republike Hrvatske ili diljem svijeta.

DJELATNOST
"EUROINSPEKTA - DRVOKONTROLE"

* kontrola kakvoce 1 koli¢ine roba - proizvoda na temelju obveznih kontrola po vaze¢im zakonima 1
pravilnicima Republike Hrvatske ili ugovornih kontrola urvrdenih izmedu partnera - pojedinacni
nalozi;

* ispitivanje 1 atestiranje proizvoda pri uvozu iizvozu koji podlijeZu predcarinskoj kontroli, a na
temelju ovlastenja od Ministarstva gospodarstva Republike Hrvatske i DrZavnog zavoda za
normizaciju 1 mjeriteljstvo;

* ispitivnje i atestiranje - certificiranje kakvoce u ovlastenom laboratoriju
namjestaja i dijelova za namjestaj;

U suradnji sa Institutom u Rosenheimu obavljamo
* laboratorijsko ispitivanje gradevinske stolarije, dijelova za gradevinsku stolariju i krovnih
konstrukcija
* ispitivanje podnih konstrukcija Sportskih dvorana
* ispitivanje toplinske i zvucne izolacije gradevinske stolarije
* ispitivanje vatrootpornosti

* laboratorijsko ispitivanje proizvoda od drva i to:

trupci 1 drvena grada brodarski pod
parket ploce na bazi drva
lamperija - zidne obloge furnir

* laboratorijsko ispitivanje i odredivanje emisije slobodnog formaldehida iz plo¢a na bazi drva,
tekstila i papira (posebno ovlastenje od strane IKEA)
» fitopatoloSke analize drva 1 proizvoda od drva.

ViSegodi$njim iskustvom u obavljanju navedenih djelatnosti i stru¢nim znanjem vise od 40
diplomiranih inZinjera Sumarstva i drvne industrije kao djelatnika “Euroinspekt - drvokontrole”
nudimo vam slijedece usluge koje su bitne za uspjesnu proizvodnju i trgovinsko poslovanje u zemlji 1
inozemstvu:

* strucni savjeti kod razvoja novih proizvoda, tehnologija i organizacije poslovanja;
izrada projekata drvno-industrijskih poduze¢a odnosno tvornica i nadzor pri izgradnji
drvno-industrijskih pogona;

* stru¢ni savjeti 1 posredovanje kod nabave strojne opreme za drvnu industriju;

* suradnja kod izbora sirovina i poluproizvoda glede kakvoce gotovog proizvoda;

* edukacija i nadzor kod interne kontrole kakvoce gotovog proizvoda;

* izrada projekata za izgradnju i razvoj internih kontrolnih laboratorija;

* kontrola kakvoce 1 koli¢ine proizvoda od drva u tranzitu (dugogodisnje iskustvo u kontroli i
preuzimanju trupaca, piljene grade 1 drvnih elemenata za 1 iz potrebe drugih drZava (Italija, Njemacka,
Austrija, Belgija, Francuska, Rusija, Slovacka, Egipat, Izrael, AlZir i zemlje dalekog istoka);

* arbitraZe, vjeStacenja i ekspertize od naSih ovlaStenih sudskih vjestaka,
suradnja kod edukacije i certifikacije tvrtki ili pogona u okviru ISO 9000 normi koje provode 14
ovlastenih auditora djelatnika Koncerna “Euroinspekt”.

Sve naSe dosadasnje i buduce poslovne partnere pozivamo na uspje$nu suradnju uz garanciju da ée
na8a stru¢na pomo¢ znatno pridonijeti njijhovom poslovnom usp jehu.
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SAZETAK -« Cilj ekoloskog vrednovanja (engl. Life Cycle Asssessment, LCA; njem. Produkt-
okobilanzierung) proizvoda jest priopéavanje vaznih kolicinskih podatkaka o utjecaju nekog
proizvoda na okolis tijekom njegova Zivotnog vijeka. Ta se metoda primjenjuje da bi se
prepoznale i utvrdile mogucnosti poboljsanja ekoloskog djelovanja u pojedinim procesima,
te da bi se usporedili proizvodi koji imaju jednaku funkciju i svojstva, Cime je omoguéen izbor
ekoloski najprihvatljivijeg proizvoda. Drvo i drvni proizvodi imaju odlican poloZaj u LCA-
analizama jer su nacinjeni od sirovine koja je sama po sebi dio Sumskog ekoloskog sustava.
Do sada jos nije bilo moguce kvantificirati ekoloSke prednosti odrZivog sumarstva do te razine
da bi se ¢vrsto poduprle ekoloske dobrobiti primjene drva. Jedina iznimka od tog pravila je
pohranjivanje CO2. Uglavnom, primjeri izabrani s podrucja unutarnje gradnje i elektrovodnih
mreZa pokazuju da mnogi proizvodi na bazi drva imaju ekoloski povoljno mjesto ako se
usporede s alternativnim proizvodima. Doduse, to nije slucaj i za Zeljeznicke pragove impreg-
nirane kreozotom, jer posljedice emisije kreozota i relativno kompliciran nacin ucvrséenja
Sina na pragove premasuju povoljne znacajke drva. Pri tom se LCA-metoda koristila i za
vrednovanje odgovarajucih mjera poboljsanja i kao potpora njihovoj provedbi.

Kljucne rijeci: ekolosko vrednovanje, drvni gradevni elementi, stupovi, pragovi, ekologija

ZUSAMMENFASSUNG * Produktokobilanzen zielen darauf ab, wichtige Kenndaten zu den

mit der Funktion eines Produktes viber dessen gesamten Lebenszyklus zusammenhdngenden

Dr Klaus Richter, dipl. ing. Tina Kiinninger i dipl. ing. Frank Werner su znanstvenici iz Drvnog odsjeka Svicarskog
saveznog instituta za ispitivanja materijala i istraZivanja (Eidgenssische Materialpriifungs- und Forschungsanstalt;
EMPA, Diibendorf) s kojim Sumarski fakultet ve¢ niz godina odrZava suradnju. Clanak koji ovdje donosimo opéi je
i saZeti prikaz viSegodi$n jeg rada ove svjetski priznate grupeistraZiva¢a na podruéju ekoloskog vrednovanja, a tiskan
je u Schweizere Zeitschrift fiir Forstwesen br. 3/99. U Drvnoj industriji ga pretiskujemo (s dozvolom nositelja
izdavackih prava i autora) radi medusobne suradnje dviju institucija i radi obavjeStavanja domaceg Citateljstva o
ovom podruéju koje u istraZivackim krugovima u svijetu posljednjih godina dobiva veliku vaZnost, a kod nas o tome
jos nije opseZnije pisano.
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Umweltbeeinflussungen zu ermitteln. Sie werden eingesetzt, um umweltwirksame Ver-
besserungen in Einzelprozessen zu erkennen respektive umzusetzen, und um unter funktions-
gleichen Produkten das okologisch vertrdglichste auszuwdhlen. Holzprodukte und
Holzbauteile nehmen beim Einbezug in Okobilanzen eine gewisse Sonderstellung ein, weil sie
aus einem biologisch produzierten Rohstoff hergestellt werden. Mit Ausnahme der CO2-
Speicherung ist es bisher nicht gelungen, die vielfdltigen Umweltleistungen des Waldes soweit
numerisch aufzubereiten, dass sie in Okobilanzen mitberiicksichtigt werden kénnen. Anwen-
dungsbeispiele aus den Bereichen Innenausbau und Stromleitungsbau zeigen, dass Holzpro-
dukte in vergleichenden Gegentiberstellungen zu alternativen Materialien okologisch gut
abschneiden. Dies ist bei den teerolimprdgnierten Eisenbahnschwellen nicht mehr der Fall,
weil die Einfliisse des Teerols und der Befestigungstechnik die positiven Grundeigenschaften
des Holzes iiberdecken. Die Okobilanzmethode konnte hier eingesetzt werden, um die Wirkung

umweltentlastender Verbesserungsschritte aufzuzeigen und zur Umsetzung vorzuschlagen.

Schlusswirter: okobilanzierung, Holzbauelemente, Holzmasten, Schwelle, Okologie

1. UVOD
1. EINFUHRUNG

Ekoloske oznake, eko certifikati i dek-
laracije o ekoloskim obiljeZjima materijala i
proizvoda dobivaju sve vecu ulogu kao te-
melj odlucivanja pri javnim natjeCajima i
planiranjima, ali utjecu i na ponasanje nekih
skupina individualnih potro$aca. Razvoj ti-
jekom posljednjih godina pokazuje da poje-
dini proizvodi drvne industrije i obrta, u

konkurenciji s alternativnim materijalima, |

nemaju prednosti ako se tijekom ekoloskih
rasprava i usporedbi s drugim industrijskim
granama pojedini argumenti izdvoje i pred-
stave kao nebitni za cjelokupni kontekst.
Tako su drveni prozori izgubili dio trZiSta u
odnosu prema PVC prozorima jer se posebno
naglaSava potreba odrZavanja drvenih pro-
zora i njihovo djelovanje na okolis. Drveni
se pragovi zamjenjuju betonskima zbog
djelovanja zastitnih sredstava za drvo na
okolis. Kad je rije¢ o podovima, PVC ili
polipropilenske podne obloge u prednosti su
pred drvenim parketom, uz obrazloZenje da
se osnovni materijali mogu reciklirati.

U tim usporedbama, zasnovanim na
pojedina¢nim argumentima, ne uzimaju se u
obzir vazZna i prije svega ekoloSki mjero-
davna obiljeZja predmeta iz lanca Sumskih i
drvnih proizvoda (neutralna emisija COz,
obnovljivost drvne sirovine, potpuno isko-
riStenje uzizradusporednih proizvoda, dvos-
truka funkcija materijala kao sirovine i
nositelja energije itd.). Ta se obil jeZja mogu
predstaviti samo pomocu ekoloskog vredno-
vanja odredenih proizvoda. Vrednovanjem
se mogu istraZiti mogucénosti ekoloskog op-
timiranja, te predoditi i procijeniti djelovanje
na okoli§ tijekom cijeloga Zivotnog ciklusa

proizvoda. Usporednim ekoloSkim vredno-
vanjima mogu se procijeniti proizvodi koji
imaju jednaku funkciju, a nacinjeni su od
razli¢itog materijala, te izvedeni u razlicitim
varijantama. Time se njihova ekoloSka pri-
hvatljivost procjenjuje na znanstveno ute-
meljen, transparentan i dosljedan nacin.

2. POLAZNI PODACI, METODE
ANALIZE | ISTRAZIVACKE AKTIVNOSTI
2. BASISDATEN, ERFASSUNGSMETHODIK,
FORSCHUNGSAKTIVITATEN

Tijekom posljednjih godina diljem
Europe ulaZe se sve viSe napora u definiranje
Siroke baze podataka o Zivotnom vijeku Sum-
skih i drvnih proizvoda (Friihwald, Soberg,
1995).

Schweinle (1996) sastavio je za
Saveznu Republiku Njemacku aktualne popise
podataka o obradi oblovine. Kochli (1996)
pripremio je odgovaraju¢e module za bukove
sortimente za Svicarsku. Nickel i Liedtke
(1996) u Wuppertalskom su institutu izraunali
kretanja materijala pri prirodnom i konven-
cionalnom gospodarenju Sumama i njihov ut-
jecaj na ekoloska obiljeZja piljene grade.

Suradnici SveuciliS§ta u Miinchenu i
Hamburgu (Friihwald, Wegener, 1996) veé
nekoliko godina - na temelju odvojenih
modula - istraZuju razliite sektore
njemackoga drvnoga gospodarstva. Na
Drvnom odsjeku EMPA instituta u Diiben-
dorfu takoder se od pocetka devedesetih
utvrduju popisi podataka i ekoloskih vrijed-
nosti drva i drvnih proizvoda prema SETAC
smjernicama (SETAC, 1993) odnosno
prema ISO 14040 smjernicama, te se pohra-
njuju u bazu podataka EDIB (Environmental
Data Inventory of Building Materials). Sve
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se viSe pozornosti pridaje nastojanjima da se
podaci aktualiziraju i razmjenjuju. Poznatisu
brojni projekti kojima se istraZzuju pojedina
podrucja Sumarskoga i drvnoga gospodar-
stva, akojisu rezultirali poboljSanim bazama
podataka.

Od 1996. traje istrazivacki projekt naraz-
ini Europske zajednice (Robson, Esser, 1997)
kojim se nastoji posti¢i dogovor glede podataka
o0 Zivotnom vijeku drvnih poluproizvoda i proiz-
voda. Taj bi dogovor trebao obuhvatiti veéi broj
zemalja. Pritom bi bilo vazno ujednaciti me-
todicke postupke analize i obrade podataka o
kretanjima drvnih proizvoda. Obrada kretnja
drvnih proizvoda u njihovu Zivotnom vijeku za-
htijeva specificna polazista, a utemeljena je na
promjenjivim jedini¢nim vrijednosima i na
medusobnoj ovisnosti iznosa sadrZaja vode,
obujma materijalainjegove ogrjevne vrijednosti
(Erlandsson, 1996). Posebna se pozomost pri-
daje pravilima pridruZivanja u brojnim
usporedno povezanim procesima u drvnoj in-
dustriji. Takoder treba razliCito vrednovati
ponovnu upotrebu drvnih proizvoda sa stajaliSta
prirodne obnovljivosti izvome drvne sirovine,
¢ime se ti proizvodi razlikuju od onih za koje su
izvori sirovina ograniceni.

Dva daljnja aspekta vazna za izvore u
primarnom izvodnom lancu jesu analiza eks-
tenzivne, ali povr§inom znatne optereéenosti
tla i njezino objektivno znacenje u sklopu
procjene ekoloskog djelovanja. Da bi se
razradila rjeSenja za Sumarstvo i drvno
gospodarstvo uskladena na razini Europe, u
jesen 1997. zapocela je COST akcija u kojoj
je sudjelovala i Svicarska (Richter, 1997).

3. POSEBNI ASPEKTI BIOLOSKE
PROIZVODNJE

3. BESONDERE ASPEKTE DER BIOLOGISCHEN
PRODUKTION

Drvo kao materijal u ekolosSkom vred-
novanju zauzima posebno mjesto. Zarazliku
od svih ostalih materijala, drvo je u proizvod-
nji integralni sastavni dio ekoloSkog sustava
i kao biomasa podlijeZe zakonima prirodne
razgradnje.

Svi elementi od kojih se drvo sastoji
pri nastajanju drvne supstancije potjecu iz
ekoloske sfere, i u nju se pri prirodnom
truljenju ili gorenju ponovno vraéaju. Na-
jvaZzniji elementi po masenim udjelima su
ugljik (50 %), kisik (43 %) i voda (6 %). Udio
dusika iznosi od 0,25 do 0,5 %; ostatak ¢ine
brojni anorganski elementi u tragovima, koji
se do danas nisu uzimali u obzir pri
procjenama ekoloske vrijednosti.

Cjelokupni ugljik sadrZan u drvu
preuzet je iz atmosfere u obliku ugljikova
dioksida i pohranjen je u drvu sve dok se pri-
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rodnim procesima razgradnje ili isparavanj-
em ponovno ne oslobodi. Po toni suhoga
crnogoricnog drva koli¢ina ugljikova diok-
sida iznosi 1850 kg. Stoga drvo u studijama
o Zivotnom vijeku proizvoda treba proma-
trati kao CO2 - neutralnu sirovinu.
Uobicajeno je da se pri vrednovanjudrvakao
sirovine racuna s negativnim CO2 ulazom,
koji se nakraju Zivotnog vijekadrugog proiz-
voda ponovno oslobada kao emisija CO2.
Cjelokupna je bilanca CO2, medutim,
uravnotezena u vremenskim razdobljima
koja se uzimaju u obzir pri uobi¢ajenim
ekoloSkim vrednovanjima.

Uzimajuéi u obzir energetske aspekte
drvne proizvodnje, na pojednostavnjen se
nacinpolaziod toga da moguéi energijski do-
bitak, izraZzen donjom ogrjevnom vri-
jedno8¢u, odgovara pohranjenoj suncevoj
energiji pri nastajanju drva. Po toni suhoga
crnogori¢nog drva (atro) moZe se ra¢unati s
oko 15 000 M1J (4 200 kWh) energije.

To kruZenje materije i energije u bi-
oloskoj proizvodnji u ekoloSkom se vred-
novanju moZe prenijeti i na drvnu sirovinu.
Infrastrukturne i socijalne vrijednosti Suma
i Sumskoga gospodarstva, medutim,
uglavnom su izuzete iz vrednovanja i
procjena. Da bismo to razrijesili, nuZno je
razlikovati prirodno djelovanje Sume od
dobiti od Sumarstva. Blum i suradnici
(1996) raspravljaju o tome kakve funkcije
Suma moZe imati dugoro¢no ako se odmah
prestane s daljnjim uzgojnim mjerama. Oni
Sumskom gospodarstvu pripisuju ova eko-
loSka djelovanja: stvaranje kisika, pohra-
njivanje CO2 i fiksiranje duSika. Nasuprot
tome, druga djelovanja Sume na okoli§
postiZu se i bez redovitog odrZavanja
(regulacija voda, poboljsanje kvalitete tla,
utjecaj na lokalnu, regionalnu i globalnu
klimu) pa se sve to ne bi smjelo pripisivati
samo Sumarstvu odnosno drvnoj industriji.
U tome modelu nisu, doduSe, dovoljno
uzeti u obzir aspekti dinamike stvaranja i
rasta. Takoder nije jo§ metodicki rijeSena
nianalizai procjena optereéenja prirodnog
prostora, kao ni djelovanje Sumarstva na
biolosku raznolikost.

Na prijelazu izmedu Sumarstva i
drvnoga gospodarstva, uz opisano kruZenje
energije i tvari, drvo je kao prirodni materi-
jal  optere¢en  Sumarskim  zahvatima
(utvrdivanjem staniSta, prorjedivanjem
Suma, gradnjom putova, sje¢om Sumai trans-
portomdrva). Daljnja analiza kruZenja ener-
gije i tvari kod drvnih proizvoda nacelno se
zbiva kao i kod drugih sirovina, ako se usto
uzmu u obzir navedene posebnosti.
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Tablica 1

Usporedba ispitivanih
tipova dovratnika
(pregled) »
Gegeniiberstellung der
betrachteten Zargentypen
(Ubersicht)
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4. PRIMJERI EKOLOSKOG
VREDNOVANJA DRVNIH PROIZVODA
4. FALLBEISPIELE VON PRODUKT-OKOBILANZEN
MIT HOLZ

EkoloSka vrednovanja koja ¢emo sada
iznijeti nastala su u posljednje tri godine u
EMPA institutu u Diibendorfu. Studije su nas-
tajale u okviru rada projektnih skupina u koje
su bili ukljuceni i predstavnici svih ostalih
skupina proizvoda. Uzet je u obzir velik dio
pretpostavki prENISO 14 040. O timstudijama
postoje izvjeS¢a s detaljnim informacijama. U
svim je studijama procjena stvarmih bilanci
provedena prema prosirenoj klasifikaciji ukup-
nih djelovanja koju su sastavili Heijungs 1
suradnici (1992). Toksi¢nost za ljude u is-
traZivanju o pragovima procijenjena je na te-
melju postavki §to ih je izradio Carbotech AB
Basel (BUWAL 271, 1996), pri emu su uzeta
u obzir vremena emisije tijekom fiksacije sred-
stvau pragovimai tijekom njihove razgradnje.

4.1. Dovratnici
4.1. Tdrzargen

U studiji koju je proveo EMPA institut
(Werner i1 suradnici 1997) analizirani su
Zivotni ciklusi i djelovanje dovratnika od
masivnog drva, drvnih ploc¢a (iverica) i
Celika na okoliS. U obzir su uzeti svi ekoloSki
utjecaji primjene energije i materijala, i to od
dobivanja sirovine i opskrbe energijom,
preko proizvodnje dovratnika, njihove
montaZe i odrZavanja, pa sve do njihova ras-
tavljanja i razgradnje.

4.1.1. Opseg istraZivanja
4.1.1 Untersuchungsumfang

Predmet ispitivanja bili su dovratnici
za unutraSnju ugradnju u vratni otvor di-
menzija 80x200 cm i za debljinu zida 16 cm,
bez posebnih zahtjeva glede zvucne i pro-
tupozarne zaStite. Zivotni vijek triju tipova

Dovratnik od Dovratnik od Celiéni dovratnik
masivnog drva drvnih ploca (jednod jelni)
(trodjelni) (devetodjelni)

Predstupnjevi Glavne sirovine 3-slojnaplodaod | Iverica, njemacka | Pocincani Eeliéni
masivnogdrvaod | proizvodnja lim (20 %
zuptasto spojenih recikliranog
smrekovih Celika) hladno
lamela, §vicarska valjani €elik iz
proizvodnja Njemacke

preraden u
Svicarskoj
Okovi Celi¢ni okovi, Celiéni okovi, Celiéni okovi,
EPDM- brtva EPDM- brtva EPDM- brtva
Zavrsna obrada Mjesto i vrsta Srednje velika Velikoserijska Velika tvornica
proizvodnog stolarska radiona, | proizvodnja dovratnika,
pogona isto¢na Svicarska | dovratnika, juzna | sjeverna
djelomiéno Njemacka Svicarska
automatizirana uglavnom Uglavnom strojna
proizvodnja, automatizirana obrada, ru¢na
ruéna pov. obrada | proizvodnja povrsinska
Koristenje 65 % koristenje 75 % obrada
toplinske energije | toplinske energije | Otpad se koristi
od spaljivanja od spaljivanja za recikliranje
drvnog otpada drvnog otpada
Povrsinska Alkidni temelj i Melamin- Krpanje
obrada bijeli pokrivni lak | formaldehidna prebrusenih
$pricano u folija, naneSena u | oStecenjau
tvornici tvornici, 2 sloja tvornici, 2 sloja
bijele alkidne bijele alkidne
boje naneSenana | boje naneSena na
zgradi zgradi
pakiranje nema karton nema
montaza s 8 vijaka tockasto s PUR zalijevanje
montaznom mortom
pjenom

odrZavanje 1 x (nakon 25 nema radova na 2 x (nakon 20/40
godina) zbog odrZavanju godina) zbog
pukotina ogrebotina
2 sloja bijelog 2 sloja bijelog
alkidnog nalic¢a s alkidnog nali¢a s
medubru$enjem medubrusen jem

razgradnja toplinsko toplinsko recikliranje
koristenje koristenje

vijek trajanja 50 godina 30 godina 60 godina
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dovratnika modeliran je s obzirom na primi-
jenjeni materijal i nacin proizvodnje (tab. 1).
Kako upotrijebljeni materijal utje€e na funk-
cijsku prikladnost razli¢itih dovratnika,
izraCunato jedjelovanjenaokoli§ u Zivotnom
vijeku od 60 godina (5to je funkcionalni
Zivotni vijek ¢eli€nog dovratnika).

Osnova istraZivanja utjecaja materi-
jala 1 energije bile su europske UCPTE-
Strommix smjernice. Poslo se od toga da je
drvo kao sirovina CO2 neutralno. Pri tome
nisu uzimana u obzir ekoloSka djelovanja
sporednih proizvoda ni emisije od pripreme
energije za ostale korisnike u lancu, npr. pri
spaljivanju drvnog otpada.

4.1.2. Rezultati
4.1.2. Ergebnisse

Slika 1 pokazuje djelovanje triju ispi-
tivana dovratnika u sedam od jedanaest
proucavanih ekoloskih parametara. Da bi
slika bila preglednija, nije prikazan utjecaj
zimskoga smoga, prezasi¢enosti tla gno-
jivom, oneciS¢enja voda ni toksicnosti za
ljude. Rezultati se odnose na jedinstveni
Zivotni vijek upotrebe od 60 godina, a za
celine dovratnike ekoloSko je djelovanje
normirano na slijedec¢i nacin.

Potencijali ekoloSkog djelovanja
¢eli¢nog dovratnika visi suili¢ak mnogo visi
od potencijala drvenih dovratnika, ako se ne
uzme u obzir djelovanje radioaktivnih izo-
topa. Iako je udio recikliranog ¢elika u ma-
terijalu za dovratnike iznosio 20%, pokazuje
se da je dobivanje Celika i njegova preradba
u pocin€ani lim najvaZzniji ekoloski utjecajni

parametar. I djelovanje dovratnika od
iverice, prorac¢unato na Zivotni vijek od 60
godina, takoder je malo vece od djelovanja
dovratnika od masivnog drva, pri ¢emu nije
uzeto u obzir djelovanje radioaktivnih izo-
topa. Pri tome su najvaZnije utjecajne
veli¢ine emisija zbog spaljivanja otpada u
proizvodnji iverice, potrebe elektri¢ne ener-
gije, nepovoljna djelovanja u proizvodnji
ljepila, kao i emisija lako hlapivih otapala
koja sluZe zaobradbu povrsine. U dovratnika
od masivnog drva negativni su ekoloski
Cinitelji bili utjecaji u proizvodnji plo€a od
masivnog drva, povrSinska obrada i
naknadno obnavljanje premaza. Posljedica
potrodnje struje pri proizvodnji dovratnika
jest izraZen potencijal radioaktivnih izotopa.
Osim ekoloskih djelovanja specifi¢nih za po-
jedini tip proizvodnje, transport sirovina u
Zivotnom vijeku sudjeluje s 10 do 20% nji-
hova ukupnog ekoloskog potencijala. Ako se
promatra iskoriStenje energetskih resursa,
potvrduje se ekoloski poredak dovratnika do
kojega smo dosli ovim istraZivanjem (sl. 2).
Unutar razdoblja vrednovanja od 60 godina
celi€ni dovratnici zahtijevaju najvie ener-
getskih resursa, potom slijede dovratnici od
iverice, a najpovoljniji su dovratnici od
masivnog drva. Za oba drvena dovratnika,
treéina se energetskih potreba pokriva ob-
novljivim nositeljima energije.

4.1.3. Zakljucci
4.1.3. Folgerungen

Detaljno  vrednovanje ekoloskog
djelovanja i popis podataka o ispitivanim

Efekt staklenika 100 godina
Treibhauseffekt 100 Jahre

1.2

1

Teski metali

Schwermetalle 08
2N

0.6

Kancerogene tvari
Karzinogene Subst.

Fotosmog ukljuéujuci NO
Photosmog inkl. NOx

Zakiseljavanije tla
Versiuerung

Razgradnja ozonskog sloja
Ozonabbau

|

\

\Radioaktivni izotopi
Radioaktive Isotopen

Slika 1.
Standardizirana

djelovanja na okolis triju

vrsta dovratnika °
Standardisierte

Umweltwirkungspotentiale

der drei Zargen

B Stahl @ Hotzwerkstoff A Massivholz

m Celik o drvni materiiali A masivno drvo
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Slika 2.

Potrosnja energetskih
resursa (tijekom 60
godina)  Verbrauch

energetischer Ressourcen
(tiber 60 Jahre)

86

dovratnicima pokazuje ekoloSke nedostatke
iz kojih valja izvuéi zakljuCke o tome kako
se moZe poboljSati ekolodki dizajn proiz-
voda. Uzimajuéi u obzir predvideni Zivotni
vijek, mogu se izvesti sljedeéi zakljucci.

- Za unutra$nju ugradnju bez posebne
protupoZarne i zvucne zastite u usporedbi s
Celicnim dovratnikom ekoloSku prednost
valja dati dvama tipovima drvenih dovrat-
nika.

- Nepovoljno ekolosko djelovanje pri
dobivanju i preradi ¢elika samo se dijelom
kompenzira duljim funkcionalnim vijekom
trajanja celinih dovratnika u usporedbi s
drvenim tipovima dovratnika. Da bi Celi¢ni
dovratnici dosegnuli slican ekolo8ki profil
kakvogimaju drveni tipovi dovratnika, funk-
cionalni Zivotni vijek celi¢nih dovratnika
morao bi iznositi 110 godina.

- Dovratnici od iverice imaju nepo-
voljnije ekoloSko djelovanje u usporedbi s
dovratnicima od masivnog drva, i to zbog
obilnije uporabe pomoénih sredstava
(ljepila, smole i sl.) kao i zbog kraéega funk-
cionalnog vijeka trajanja.

- Uporaba iverice omoguéuje vecu
iskoristivost resursa drva (uporaba ostataka
drva pri proizvodnji iverice).

- Pri ekoloSkom dizajnu proizvoda
valja obratiti pozornost na vodene lakove.

- Potrosnja struje pri izradi drvenih
dovratnika relevantna je ekoloSka veli¢ina
zbog ekoloSkog djelovanja koje nastaje
prilikom proizvodnje struje.

4. 2. Elektrovodni stupovi
4. 2. Freileitungsmasten

U nekim se zemljama vode rasprave o
ekoloSkom djelovanju impregniranog drva
zbog primijenjenih zaStitnih sredstava za
drvo. Da bi i impregnirani drveni dijelovi

1800 T
1600 +
1400
1200
mJ3 1000
800
600
400

200 A

postali predmetom ekoloSkog vrednovanja,
provedena je studija ispitivanja elektrovod-
nih stupova (Kiinniger, Richter 1995). Tre-
balo je, naime, provjeriti kako se ta vrsta
stupa pona$a u analizi Zivotnog vijeka s obz-
irom na alternativne stupove od celika i be-
tona.

4.2.1. Rubni uvjeti
4.2.1. Randbedingungen

IstraZivanje stupova i mreZe temelji se
na realnim podacima. Buduéi da se pojedini
elektrovodni tipovi ne mogu funkcionalno
izjednaciti (razliCita je nosivost i moguénost
raspona, a time i broj stupova po jedinici
duljine mreZe), kao osnova za usporedbe
posluZila je cjelokupna mreZa s dva napona
(niskonaponska i srednjonaponska mreza od
0,4 kV i 20 kV) od oblovine impregnirane
solima, od armiranog betona i od okruglog
Celika zaStiCenog od korozije (100 %-tni li-
jevani Besemerov celik). Djelovanje pri proiz-
vodnji elektricne struje izracunato je na temelju
europskog modela za struju UCPTE. Izracun
je, dodule, nalinjen na temelju Svicarskih
Strommix smjernica koje su u ekoloSkom
smislu mnogo povoljnije zbog visokog udjela
energije dobivene iz hidroelektrana u Svicar-
skoj. Unato¢ tomu, iz odabranog modela za
struju nisu proistekle znacajne razlike izmedu
varijanti glede materijala, tako da ¢emo pri-
kazati samo UCPTE podatke. Svi se prorac¢uni
odnose na 60-godi$nje koriStenje stupova.
Buduéi da drvni stupovi statisticki imaju
Zivotni vijek od 30 godina, uzeto je u obzir da
se svi drveni stupovi u navedenom razdoblju
jedanput zamijene.

Proucavanje uporabe temeljilo se na
sljede¢im postavkama.

Drveni stupovi: 90 %-tno spaljivanje
u spalionici za smeée s ucinkovitim
proci§¢avanje dimnih plinova (osiguran

O Erneuerbare Obnovljivi nositelj
Energietrager energije

B Nichterneuerbare Neobnovljivi nositel]

Energietrager energije

Holzwerkstof

Stahl
Celik

drvni materijali

Massivholz

masivno drvo
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povrat energije, pepeo i filtrirana prasina bi-
lanciraju se kao specijalni otpad). Deset
posto stupova moZe se upotrijebiti kao ma-
terijal za ograde, koji se kasnije bioloski
razgraduje (udio sredstava za zaStitu drva
odreduje se kao oneciséenje tla).

Betonski stupovi: 80 % stupova moZe
se dalje upotrijebiti za ucévrSéenje pri
niskogradnji, gradnji cesta, poljoprivrednoj
gradnji 1 vodogradnji (nisu uzeta u obzir
daljnja djelovanja na okoli§). Na deponij
inertnih materijala odlazi 20 % stupova.

Stupovi od ¢eli¢nih Sipki: 100 %-tno
recikliranje (uzeti su obzir samo transporti do
preuzimaca sekundarnih sirovina).

4.2.2. Rezultati
4.2.2. Ergebnisse

Rezultati su predoceni primjerom 0,4
kilovoltnog voda (sl. 3. 1 4.). Promatramo li
sva istraZivana ekoloska djelovanja u cjelini,

mogu se utvrditi jasne razlike, iako ni jedan
tip stupa ni u jednoj kategoriji ne pokazuje
jednoznacne prednosti odnosno nedostatke.
Celi¢ni vodovi uzrokuju najveée ekologko
optereenje u istraZivanom okruZju, $to je
najveéim dijelom posljedica djelovanja na
okoli§ pri primarnoj proizvodnji celika i
pripremi nositelja energije. Stupovi od
celi¢nih Sipki zahtijevaju neznatno manje
cjelokupne energije nego betonski. Ipak,
samo oko polovice te energije potjece od
fosilnih goriva. Stoga drveni stupovi, u
usporedbi s betonskim i ¢eli¢nim, mnogo
manje pridonose efektu staklenika, a
uzrokuju neusporedivo manje promjene
sadrZaja i kiselosti tla. Ekoloski toksi¢ni po-
tencijal drvenih stupova mnogo je veci nego
betonskih, Sto je posljedica izluZivanja
zastitnih sredstava za drvo tijekom Zivotnog
vijeka od dva puta po 30 godina, kao i
posljedica korozije cinka na ¢eli¢noj opremi

Prezasicenost tla gnojivom

Uberdiingung

1.2 4
14

[
Otrovnost za ljude

Humantoxizitat 0.6
\\ 0.4

\ 0.2
e

// \“w‘

Stvaranje ozona
P Ozonbildung

/./ ] \‘x
Ekotoksicnost &~ ) A\ Efekt staklenika 100
Oekotoxizitat 7 Treibhauseffekt 100 Jahre
Versauerung
Zakiseljavanije tla
& Stahlrohr A Beton @ Rundholz

¢ Celi¢ne cijevi

350 |
300 -
250
200 |

(GJ)

150 +
100 4
50 1

Stahlrohr
¢eli¢ne cijevi beton drveni stupovi

Betor:
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A beton

Rundholz

e drveni stupovi

O Erneuerbare Energietrager
Obnovljivi nositelji energije

M Nichterneuerbare Energietrager

Neobnovljivi nositelji energije

Slika 3.

Znacaj ekoloskih
djelovanja
visokonaponske mreZe na
duljini voda od 1 km (0,4
kV) e Wirkungspotentiale
der 0.4-kV
Niederspannungsleitung
(Leitungsstrecke 1 km)

Slika 4.

Potrosnja energetskih
resursa za 0,4 kilovoltnu
niskonaponsku mrezZu na
duljini voda od 1km
Verbrauch energetischer
Ressourcen der 0.4-kV
Niederspannungsleitung
(Leitungsstrecke 1 km)
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Tabela 2.

Profil materijala za
Sfunkcijsku jedinicu
Materialprofil der
 funktionellen Einheit
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drvenih stupova. Postavljeni betonski stu-
povi ne djeluju na okoli§, ali pri zamjeni
ostavljaju veliku koli¢inu krutog otpada. Ti
su rezultati potvrdeni i u analizi pojedinih
stupova na 20 kilovoltnoj srednjonaponskoj
elektrovodnoj mreZi.

Procjena ekoloskih djelovanja ne daje
izri€itu prednost drvenim stupovima, ali
analiza ucinkovitosti koja se temelji na real-
nim tehnickim podacima daje prednost
drvenim stupovima pred alternativnim ma-
terijalima (Kiinniger i surdnici, 1995).

4.2.3. Zakljucci
4.2.3. Folgerungen

Kao i u drugim usporednim ekoloskim
vrednovanjima, u vaznim se ekoloskim kate-
gorijama moZe utvrditi znatna prednost
drvenih stupova pred betonskim i ¢eli¢nim,
osobito ako se energija dobiva od fosilnih
goriva, kad je rije¢ o utjecaju na efekt stak-
lenika i u usporedbi s koli¢inom nastalog ot-
pada. Ekolosko znacenje zastitnih sredstava za
drvo ocituje se u parametru procjene ekoloske
toksicnosti, jer su drveni stupovi glede toga
mnogo losiji od betonskih. EkoloSkim vredno-
vanjem ne moZe se donijeti odluka o tome kako
tu ¢injenicu procijeniti u cjelokupnom kontek-
stu. Zato sunuZni prosireni modeli analize, kao
i preispitivanje cil jeva zastite drva, pri ¢emu se
moraju uzeti u obzir moguca negativna Stetna
djelovanja i ugroZavanje okoliSa zaStitnim
sredstvima u drvu.

I prije tih spoznaja moguée je uciniti
sljede¢e korake s ciljem optimiranja
primjene.

Drveni stupovi: poboljSati svojstava
fiksacije zaStitnih sredstava, §to moZe malo
pridonijeti umanjenju problema ekoloske
toksi¢nosti; isto se odnosi i na primjenu
nehrdaju¢ih celi¢nih dijelova na stu-
povima.

Betonski stupovi: primijeniti ob-
novljive nositelje energije u cementnim
pec¢ima, §to bi smanjilo efekt staklenika,
problem kiselosti i prezasi¢enosti tla gno-

jivom, a postupak recikliranja mogao bi
smanjiti koli¢inu otpada.

Celi¢ni stupovi: povecati udio recikli-
ranog Celika koliko god je tehnicki moguce,
kao 1 provesti nacelnu uStedu materijala
(primijenitireSetkaste stupove), §to bi znatno
smanjilo primarnu proizvodnju Celika.

4.3. Zeljeznicki pragovi
4.3. Eisenbahnschwellen

Ekolosko vrednovanje elektrovodnih stu-
pova (u 4.2) obuhvaca samo onu skupinu zastit-
nih sredstava za drvo koja sadrZi anorganske
zastitne soli. Znatan dio drvenih proizvoda koji
suizloZeni vremenskim utjecajima i u dodiru su
s tlom ipak se impregnira kataranskim uljem
kamenog ugljena. U okviru ekoloskih vredno-
vanja Zeljezni¢kih pragova morala se uzeti u
obzir i ta skupina zastitnih sredstava, te njihovo
djelovanje na procjenu vrijednosti proizvoda
(Kiinniger, Richter, 1998).

U Svicarskoj drZavnoj i privatnoj
Zeljezni¢koj mreZi rabe se drveni pragovi im-
pregnirani katranskim uljem, od Eelika i od
prednapregnutog betona. Pocetkom osamde-
setih godina udio drvenih pragova iznosio je
0ko 40 %, celicnih je pragova je bilo 45 %,
a 15 % pragova bilo je od betona.

Tijekom posljednjih godina smanjio
se udio Celi¢nih pragova u korist betonskih,
§to se obrazlaZze gospodarsko-politic¢kim i
tehnickim razlozima. U novije vrijeme be-
tonski pragovi potiskuju drvene, a za to se,
osim tehnickih i ekonomskih, navode i ek-
oloski razlozi.

To je izravno povezano s raspravom o
viSeprstenastim  aromatskim  ugljiko-
vodicima (PAK) od kojih su neki na temelju
postojeéih istraZivanja proglaSeni kancero-
genima i smatra se da mogu prouzrociti mu-
tacije. Budu¢i da drveni Zeljeznicki pragovi
impregnirani katranskim uljem takoder
izluCuju viSeprstenaste aromatske ugljiko-
vodike, 1 njih se sve viSe kritizira.

S Katransko U kypRamasa :\(/:S(S): ?:c‘:éngng
Tip praga Celik Bukovina ulie Beton pruga N
1P prag Stahl Buche Je Beton Gesamtgewi nasipa
Schwellentyp ke ke) Teerdl ke cht Schwelle Gewicht 0.6
= & (ke & )| m Gleisber
[ke]
Beton: prednapregnuti
monoblok 14 - - 258 265 1920
Monoblock vorgespannt
Drvo: bukovina impregnirana
katranskim uljem 25.5 62 152 - 103 1620
Holz: Buche
teerdlimprigniert
Celik: nelegirani &elik 9 _ . _ 91 1740
Stahl: Baustahl unlegiert (40% rec.)
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4.3.1. Opseg istrazivanja
4.3.1. Untersuchungsumfang

U ovoj su studiji istraZene razliCite
varijante Zeljezni¢kih pragova koje se
upotrebljavaju u mreZi Svicarskih drZavnih i
privatnih Zeljeznica. Kao funkcionalna je-
dinica definiran je Zeljezni¢ki prag koji
obuhvaéa dodatni materijal i materijal za
uévrscivanje 60 cm kolosi je¢nog nasipa (tab.
2). Pri tome su uzete u obzir razli¢ite duljine
trajanja pragova u tlu; prema statistici SBB
-a (Svicarske federalne Zeljeznice) na
glavnim kolosijecima (tj. na prugama koje su
optereéene s viSe od 30.000 tona u danu) vi-
jekovi trajanja betonskih pragove iznose 35
godina, drvenih 24, a ¢eli¢nih 30 godina. Po-
tom su pragovi "izvadeni" iz kolosije¢nog

nasipa, pa su nakon revizije i obnove
postavljeni na manje opterecene pruge. Utje-
caji te daljnje upotrebe i konkretnih zahvata
pri recikliranju (§to se ponajviSe odnosi na
Celicne pragove) ugradeni su u model
izracunavanjaZivotnog vijeka. Prema orijen-
tacijskim istraZivanjima u laboratoriju, moZe
se pretpostaviti da je 45 % katranskog ulja
koje se nalazi u bukovim pragovima tijekom
vremena upotrebe izlu¢eno u zrak.

4.3.2. Rezultati
4.3.2. Ergebnisse

Prorac¢uni modela Zivotnog vijeka
nacelno pokazuju da optereéenje okoliSa fun-
kcionalne jedinice ovisi o specificnostima ma-
terijala pragova, ali viSe od 50 % udjela u tome

Efekt staklenika 100 godina
Treibhauseffekt 100 Jahre

1.2

1
0.8
0.6
04
2

Oftrovnost za ljude

Humantoxizitat \\\

Ekotoksiénost
Oekotoxizitéat v

ot A

Uberdiingung ™
Prezasi¢enost tla gnojivom

R\l\

Zakiseljavanje tla
./\ Versauerung

&

* ,
4\*.\(Razgradni)a ozonskog sloja

Ozonabbau

\

Ozonbildung
Stvaranje ozona

& Stahl A Beton @ Buchenholz

m Celik A beton e bukovina
Analizirane pojave Scenarij 1. Scenarij 2. Scenarij 3.
Beurteilungsgrosse Szenario 1. Szenario 2. Szenario 3.
efekt staklenika 2 2 B
Treibhauseffekt
razgradnja ozona
Oziabéau 2 2 2
zakiseljavanje tla 2 2 2
Versauerung
prezasicenost tla
gnojivom -20 -1 -1
Uberdiingung
fotokemijsko
stvaranje ozona
Photochemi. = R0 e
Ozonbildung
toksicnost za ljude
Humantoxizitit . e e
ekolosko onecis¢enje
vode 221 -4 -4
Okotoxizitit Wasser
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Slika 5.

Znacaj ekoloskih
djelovanja za pojedine
vrste pragova u godini,
pri ugradnji u glavni
kolosijek i uzimajuci u
obzir prosjecnu trajnost u
tlu (normirano tako da
prag od bukovine ima
vrijednost = 1) *
Wirkungspotentiale pro
Schwelle und Jahr im
Hauptgleis 1 bei
Beriicksichtigung der
statistischen Liegedauern
(normiert,
Buchenholzschwelle =1)

Tablica 3.

Postotno smanjenje
oneciscéenja okolisa
bukovim pragovima
primjenom predloZenih
mjera * Prozentuale
Reduktion der
Umweltbelastung von
Buchenschwellen durch
die vorgeschlagenen
Verbesserungsmassnahme
n (Vergleich zur
Grundvariante aus Abb.

)
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imaju radovi na pregradnji kolosijeka. Time
se u usporednoj analizi dodatno pojacava ut-
jecaj vijeka trajanja. Na slici 5. prikazani su
potencijali ekoloskog djelovanja razlicitih
varijanti pragova koje se upotrebljavaju na
glavnim kolosijecima, uzevsi u obzir njihov
prosjecni vijek trajanja.

Analiza pokazuje da drveni pragovi
najnepovoljnije djeluju na okolis, i to u Sest
od sedam istraZivanih pojava. Samo pri
ispitivanju  efekta staklenika cCeli¢ni
pragovi pokazuju malo nepovoljnije
djelovanje na okoli§. U usporedbi s alter-
nativnim pragovima, drveni pragovi
pokazuju osobito nepovol jno djelovanje na
okoli§ kad je rijeC o toksi¢nosti za ljude i
stvaranju ozonskih rupa, pri ¢emu je vise
od 80 % ucinka posljedica djelovanja ka-
transkog ulja tijekom koristenja. Obje po-
jave deseterostruko su izraZenije u drvenih
pragova nego u Celi¢nih i betonskih. U
svim specifi¢nim analizama drvenih
pragova prevladava utjecaj katranskog ulja
i zahtjevnog sustava pri¢vr§éivanja Sina, a
to se jo§ viSe ofituje u kraéem vijeku tra-
janja drvenih pragova nego Celi¢nih i be-
tonskih.

Da bi se analiziralo djelovanje
moguc¢ih poboljSanja, postavljena su i is-
traZena tri scenarija.

Scenarij 1:

Primjena tehnickih postupaka da bi se
vijek trajanja drvenih pragova produljio za
0ko 30 %, kako predlaze Arnold (1994).

Scenarij 2:

Smanjenje koli¢ine retencije zastitnih
ulja za 1,7 kg (s 1,.2 kg na 13,5 kg, Sto je
srednja  vrijednost prema njemackim
zahtjevima).

Scenarij 3:

Primjena zastitnog ulja WEI tipa C
umjesto WEI tipa B. Zastitno ulje tipa WEI
C odlikuje se izrazito malim udjelom lako
hlapivih sastojaka (tzv. bezmirisno ulje) i
rabi se u nekim nizozemskim i njemackim
pogonima.

Izraduni svih triju strategija prikazani
su u tablici 3. u usporedbi s polaznom vari-
jantom bukova praga. Jasno je da je prelazak
s jednog na drugo WEI zastitno ulje (s tipa B
na tip C) najucinkovitiji postupak smanjenja
djelovanja na okoli§ u smislu toksi¢nosti za
ljude i stvaranja ozonskih rupa. Takav se za-
hvat temelji na izrazitom smanjenju lako
hlapivih  sastojaka tijekom KkoriStenja
pragova. N atemelju te spoznaje Svicarske su
Zeljeznice promijenile svoju specifikaciju
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glede zaStite bukovih pragova, te sada
primjenjuju samo bukove pragove impregni-
rane posljednjom vrstom ulja. I produljenje
vijeka trajanja pragova imalo je pozitivan
udinak na zastitu okoliSa, pa bi ga postupno
trebalo sve viSe primjenjivati.

4.3.3. Zakljucci
4.3.3. Folgerungen

Ekolosko bilanciranje tipiéne
primjene pragova na glavnim prugama §vi-
carskih Zeljeznica dalo je sljedece rezultate.

Glavnina djelovanja na okoli§ uvelike
jeuvjetovanatroSkovimaiopterecenjem koji
proizlaze iz pregradnje kolosijeka i
odrZzavanjem kolosije¢nog nasipa, S§to
obuhvaca i transport vezan za takve radove.
ProduZi 1i se vijek trajanja pragova,
nepoZeljno djelovanje na okoli§ moZe se
ucinkovito smanjiti.

Betonski pragovi pokazuju povoljan
ekoloski profil. Njihova je prednost prije
svega smanjena potrodnja energije pri proiz-
vodnji i dug vijek trajanja, a nakon isteka vi-
jeka trajanja moguce ih je reciklirati.

Celi¢ni pragovi takoder pokazuju vrlo
povoljan ekoloski profil. U veéini promatra-
nih kriterija razlika u usporedbi s betonskim
pragovima vrlo je malena, pri ¢emu su kat-
kada u prednosti Celi¢ni, a katkada betonski
pragovi. Posebno valja istaknuti ¢injenicu da
se stari Celi¢ni pragovi preradom ili po-
pravkom mogu ponovno osposobiti i tako
primijeniti dva do tri puta na glavnim pru-
gama.

Pokazuje se da bukovi pragovi
zaSti¢eni katranskim uljem u gotovo svim
promatranim kriterijima imaju najnepo-
voljnija ekoloSka svojstva. Na njihov ek-
oloski profil negativno utjecu ove kategorije:
emisija lako hlapivih organskih sastojaka ka-
transkoga ulja tijekom uporabe, visok udio
Celi¢nih dijelova za uévriéenje S$ina, ali i
mnogo kraéi vijek trajanja drvenih pragova
nego druge izvedbene varijante. Kraci
Zivotni vijek dijelom je uvjetovan i time Sto
se drveni pragovi zbog svojih dobrih te-
hnickih obiljeZja (dobra izolacija, tolerancija
s obzirom na loSu podlogu, dobro ponaSanje
materijala pri nesre€ama itd.) primjenjuju na
vrlo optereéenim linijama.

Pri primjeni katranskog ulja WEI tipa
C za zaStitu drvneih pragova moZe se postici
smanjenje emisije viSeprstenstih aromatskih
ugljikovodika, a time i znatno ekolosko
poboljSanje u kategorijama stvaranja ozona i
toksic¢nosti za {jude.

Svaki od istraZivanih tipova pragova
pokazuje ekoloske i tehnicke prednosti, ali i
nedostatke. Budu¢i da nema primjene isk-
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ljuéivo jednoga od tri navedena tipa pragova
na prugama, pri odabiru materijala trebalo bi
uvijek odvagnuti ekoloske, ali i tehnicke i
gospodarske ucinke njihove primjene.

5. ZAKLJUCNI PREGLED
5. AUSBLICK

Provedena usporedna ekoloSka vred-
novanja upucuju na prednosti primjene
proizvoda od domacih vrsta drvakoje su nam
na raspolaganju (Richter, 1998). To je prije
svega posljedica rijetke primjene fosilnih
primarnih nositel ja energije pri dobivanju i
preradi drva te zatvorenog kruZnog toka CO2
u te sirovine. Nadalje, drvene konstrukcije u
usporedbi s alternativnim proizvodima imaju
povoljan odnos masei ¢vrstoce, aizgaranjem
stvaraju malo otpada (po pravilu samo
prasinu i pepeo).

Moguénost iskazivanja usporednih
ekoloskih vrednovanja raste s kvalitetom
koristenih podataka, te s neovisnoséu i tran-
sparentno§¢u istraZivanja. Tijekom sljedeéih
godina valja racunati s veéom dostupnosti
podataka 1 njihovom kvalitetom, posebno na
podrucju gradevnih materijala. Tome mogu
uvelike pridonijeti drvnoindustrijske tvrtke
objavljivanjem realnih podataka o karakter-
istikama materijala i proizvodnih procesa. U
dosada$njim stvarnim podacima nisu do-
voljno kvantitativno uzete u obzir bitne ek-
oloske odrednice Sumarstva. IstraZivanja
koja su u tijeku bave se koristenjem tla (tzv.
zahtjevima za prirodnim prostorom), $to je
vazna Sumarska kategorija. Takoder se
moraju procijeniti i drugi utjecaji Sumarstva,
primjerice vodeni resursi, bioloSke raznolik-
osti, zaStitne funkcije 1 funkcije oporavka.

IstraZivanje pragova pokazuje da se
procjene drvenih proizvoda u usporednim
ekoloSkim vrednovanjima ne smiju general-
izirati bez prethodne provjere i prenositi na
sve proizvode. Drvo ima prije svega ek-
oloske prednosti tek kad se mogu dokazati
svanjegovatemeljnapozitivna svojstvaikad
se ta svojstva daljnjim pobolj§anjima mogu
povecati.  Ako  ekolosko  djelovanje
pomocénihi dodatnih materijala zasjenjuje iz-
vorno dobar ekoloski profil glavnog materi-
jala, moraju se usporediti nuZni troSkovi
primjene tih pomo¢nih materijala s njihovim
tehnickim i ekoloSkim karakteristikama
(produljenje Zivotnog vijeka, oplemenji-
vanje materijala itd.). Kombinacije materi-
jala 1 postupci oplemenjivanja moraju se
briZno ispitati i planirati na temelju ekoloskih
posljedica. Cesto je, naime, nuZno primi-
jeniti drvo u kombinaciji s pomoénim i do-
datnim materijalima (ljepilom, premazima,
zaStitnim sredstvima, oblogama) da bi se
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jamcila visoka funkcionalnost i dug Zivotni
vijek drvnih proizvoda. Analiza poboljSanja
drvenih pragova jasno pokazuje da i na tom
podru¢ju postoje realne moguénosti
poboljSanja koje se moraju dalje istraZivati,
razvijati 1 primjenjivati.

Osim kvalitativnih prednosti, drvni
proizvodi moraju biti (odnosno postati)
konkurentni i glede cijene. U ekonomski ne-
povoljnim vremenima upravo ¢e cijena
odluciti o kupovini odredenog proizvoda, a
ne njegova kvaliteta. Osim proracuna upotre-
bne vrijednosti, i politiki okviri mogu
pomo¢i da ekoloski prihvatljivi proizvodi
postignu konkurentne cijene. Kada bi se
troSkovi oneci§¢enja okoliSa, primjerice
troskovi fosilnih nositelja energije, ili pak
troSkovi skupog zbrinjavanja na kraju
upotrebnog vijeka proizvoda uracunali u
danasnje cijene, tada bi ekoloski prihvatljiva
obiljeZja Sumarstva 1 drvne industrije
djelovali prihvatljivo i na ekonomskom
planu. Dugoro¢no gledano, to bi rezultiralo
sveobuhvatnim ekoloskim pobol j§anjima.
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SAZETAK eVode su svakim danom sve oneciséenije. Sve se vise necistih otpadnih voda
ispusta iz industrijskih pogona u vodotoke. Preradba drva u Republici Hrvatskoj jedna je od
ekoloski osvjestenijih industrijskih grana i sve je veci postotak prociséenih otpadnih voda
ispustenih u vodotoke izpogona za preradbudrva, pogona za proizvodnju nainjestaja i finalnih
drvnih proizvoda, odnosno iz pogona za proizvodnju celuloze i papira. Posebice je u razdoblju
1994-1997 uocen znatniji napredak u procis¢avanju otpadnih voda moze primjetiti u pogo-
nima za proizvodnju celuloze, papira i papirnih proizvoda. Posljednjih je godina vise sred-
stava investirano u aktivnosti zastite okoliSa, pa time i u podrucje zastite voda.

Kljucne rijeci: otpadne vode, prociséene otpadne vode, oneciséenje okolisa, zastita voda
SUMMARY e The waters around us are polluted. There are more and more polluted waste
waters dischar ged from industrial plants to waterflows. Croatian wood processing plants are
among the environmental aware industrial branches. The percentage of purified waste waters
discharged into waterflows from wood processing plants, furniture production plants and pulp
and paper production plants is increasing. A significant improvement in purifying waste
waters may be noticed in the period 1994-1997 for pulp and paper production plants. There
have been significantly increased investments in environment protection activities in the last

few years. Among these activities there are activities regarding water protection.

Key words: waste waters, purified waste waters, environmental protection, water protection

1. Uvod covjekova okoliSa preskupo, a ponegdje
1. Introduction takvomisljenje vlada i danas. Veéina je tvrtki

Prirodni okoli§ svakog dana postaje ~ JoS do prije kratkog vremena smatrala
sve onetiséeniji. O tom se problemu poéela  drZavnemjere uobliku ogranicenja, dozvola,
voditi briga vrlo kasno. Dugo je prevladavalo ~ subvencija i sl., Cinjenicama kojima se
miSljenje da je provodenje mjera za zastitu  prilikom obavljanja djelatnosti treba Sto je
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Tablica 1.

Voda iskoristavana
u tvrtkama za
preradbu drva u
razdoblju 1994-1997.
e Water used in wood
processing firms for
period 1994- 1997
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moguce vise prilagoditi.

Naime, pri ostvarivanju ciljeva zastite
okoliSa uvijek dolazi do kolizije s nekim
drugim poduzetnickim ciljevima poput
ostvarivanja kratkorocne dobiti, smanjenja
troSkova, porasta proizvodnosti i sl. Tvrtke
koje su pocele razmisljati na druk¢iji nacin
pokuSavaju ciljeve zastite okoliSa ve¢ un-
aprijed ugraditiu svoje temeljne ciljeve. Na-
jvisi i konacéni cilj svake tvrtke svakako je
postizanje dugoro¢ne dobiti, oCuvanje od-
nosno jacanje njegove gospodarske snage i
konkurentske sposobnosti, koja dugoro¢no
osigurava uspjeh tvrtke. Tvrtke koje ¢e iz
iskustava i1 predvidanja uvidjeti da je po-
drucje zastite okoliSa jedno od klju¢nih po-
dru¢ja uspjeha nastojat ¢e zaStitu okoliSa
iskoristiti i kao izvor novih poslovnih
moguénosti.

Pitanje utjecaja na okolis$ aktualno je u
razvijenim europskim drZavama, kao i u
drZavama u tranziciji. U posljednjima gospo-
darske promjene ne bi smjele teci bez
usporednih rjeSenja za okolii. Cudesnog
rjeSenja tog problema nema. Jednako su
besmislene i neprestane prituZzbe zbog po-
manjkanja sredstava. Briga o zastiti okoliSa
aktualna je zadaca koja se ne smije svesti
samo na prazne izjave.

Iako se Cini da je odabir okoliSu
prilagodene tvrtke poslovna nuZnost, tvrtka
¢e ciljeve zaStite prirodnog okoliSa uvrstiti u
svoju poslovnu strategiju samo ako procijeni
da briga o ¢istom okoliSu nije samo dodatno

financijsko optereéenje za tvrtku, ve¢ pona-
jprije prilika za trgovanje, te da ti ciljevi
mogu pridonijeti ostvarenju vece dobiti.

Bit ekonomsko-ekoloskog sukoba jest
utvrdivanje cijene prirodnih dobara. U
uvjetima besplatnog iskoriStavanja pojedinih
dijelova okoliSa odnos cijena izmedu proiz-
voda koji optereéuje prirodni okoli§ i onih
koji to ne Cine prenizak je. No kada bi
troSkoviiskoriStavanja prirodnog okoliSa bili
uzeti u obzir u kalkulaciji cijene proizvoda,
onda bi cijena za okoli§ Stetnog proizvoda
porasla u odnosu prema cijeni okoliSu
prilagodenog proizvoda, i obrnuto: relativna
bi se cijena za okoli§ neStetnog proizvoda
snizila, a to bi pridonijelo izmjeni strukture
potraZnje u korist proizvoda koji nisu Stetni
za okolis.

Iako se ne smije podcjenjivati
znalenje ekoloSke osvijeStenosti, odgoja i
uspostave novih vrijednosti, u ekoloskoj je
politici nuZno oslanjanje na ekonomske
mjere. Pri provedbi ekoloSke politike drzava
se moZe koristiti dvjema skupinama instru-
menata. To su instrumenti neposrednog
nadzora i ekonomski (trZisni) instrumenti .

Pomoc¢u instrumenata neposrednog
nadzora reguliraju se, ogranicavaju ili
zabranjuju aktivnosti tvrtke koje onecis¢uju
okolis. Najces$ée primjenjivani instrumenti
neposrednog nadzora jesu:

e norme, kojima se odreduje apsolutna vri-
jednost Stetne emisije $to je moZe uzrok-
ovati proizvoda¢ odredenog proizvoda

Za tehnoloski proces Za
Voda For technological process sanitarne | Za ostale | Ukupno
(u tis. m*) za proizvodnju za hladenje potrebe potrebe

Water For production For cgoling For Other

(in 000 m3) Koriiteno UtroSeno Koriiteno Utroseno sanitary purposes Total
Total Thereof Total Thereof
cenyuDEd spent copsumed spent purposes

DD (1994) 1919 756 91 4 122 63 2195
DD (1995) 1580 61 108 50 338 52 2087
DD (1996) 1462 138 88 62 280 78 1908
DD (1997) 762 138 143 72 191 45 1141
DN (1994) 500 167 208 54 1377 148 2233
DN (1995) 634 89 145 3/ 627 1119 2525
DN (1996) 474 92 97 1 336 84 991
DN (1997) 702 390 53 1 275 71 1101
DE (1994) 2680 739 111 80 1045 3/ 3 867
DE (1995) 6595 466 4120 67 350 357 11 422
DE (1996) 5176 370 3176 67 271 308 8 931
DE (1997) 4 567 22/ 3713 73 249 324 8853

DD - proizvodnja piljene grade i plo¢a (manufacture of sawn wood and wood boards)
DN - proizvodnja namjestaja (manufacture of furniture and finished wood products)
DE - proizvodnja celuloze i papira (manufacture of pulp, paper and paper products)
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e propisi koji zahtijevaju smanjenje Stetnih
emisija po jedinici proizvoda

e propisana razina tehnologije

e ograniCena uporaba ekoloski Stetnih
ulaza (inputa)

e ograniCena koli¢ina proizvodnje itd.

2. Voda upotrebljavana u hrvatskim
tvrtkama za preradbu drva

2. Water used in Croatian wood process-
ing firms

Preradbadrvajedna je od industrijskih
grana s visokim ekoloSkim standardima
glede zastite okoliSa. Najveci broj problema
s kojima se drvopreradivacke tvrtke susrecu
kad je rije¢ o zastiti okoliSa jesu otpadne
vode koje oneciSéuju vodene tokove.

U proizvodnji drvnih proizvoda, bilo
da je rijec¢ o primarnoj preradbi (proizvodnja
piljenica i plo¢a na bazi drva), finalnoj
preradbi (proizvodnja namjestaja) ili o
preradbi celuloze i papira, u proizvodnom se
procesu upotrebljava voda. Voda, osim za
proizvodnju, sluZi i za hladenje proizvodnih
uredaja i postrojenja, odnosno za odvodenje
suviSnog laka pri lakiranju finalnih proiz-
voda od drva. Voda se takoder koristi i za
sanitarne odnosno ostale namjene. U tablici
1. prikazana je uporaba vode u pogonima za
preradbu drva u Hrvatskoj u razdoblju 1994-
1997.

Iz tablice je moguée utvrditi da je
potro$nja vode u promatranom razdoblju u
pogonima za proizvodnju piljenica i drvnih
plo€a neznatno pala, u pogonima za proiz-

vodnju namjestaja i finalnih proizvoda od
drva znatnije pala, a u pogonima za proiz-
vodnju celuloze, papira i papirnih proizvoda
znatnije porasla. Razlog tome je ¢injenica da
je proizvodnja piljenica u promatranom
razdoblju zadrZala stalni trend, proizvodnja
namjestaja se zbog prilika na trZiStu sman-
jila, kao i prodaja, dok je znatnije porasla
proizvodnja celuloze i papira (ponovno
oZivljavanje nekih pogona koji nisu radili),
pa se na osnovi toga povecala i potroSnja
vode za tehnoloSke procese i ostale potrebe.

3. Oneciséenje voda od hrvatskih tvrtki
za preradbu drva

3. Water polluted by Croatian wood proc-
essing firms

Koli¢ine otpadnih voda i koli¢ine
prociSéenih otpadnih voda ispuStenih iz indus-
trijskih pogona Republike Hrvatske u
razdoblju 1992-1997 predocene su u tablici 2.

Promotri li se odnos otpadnih i
prociS¢enih  otpadnih voda ispuStenih
opéenito u industriji, moZe se uociti da je
postotak procis¢ivanja otpadnih voda iz
godine u godinu u porastu. Dok se 1992.
godine proci§¢avala samo 1/6 otpadnih voda,
1996. godine pricis¢eno je vise od 1/3, a
1997. gotovo 1/2 svih otpadnih voda u indus-
trijskim pogonima Hrvatske.

Prilike u pogonima za preradbu drva,
proizvodnju namjestaja te proizvodnju celu-
loze i papira neznatno su drugacije.

Promotrimo li odnos otpadnih i

wev s

prociS¢enih otpadnih voda ispustenih iz

Vode (u tis. m°)
1992. 1993. 994. b 5 .
Water (in 000 m’) 1994 1995 1996 1997
otpadne vode 281274 | 350350 | 181824 | 193944 | 245779 | 174 560
Waste water
protiséene otp.vode | 45090 | 5657 | 33555 | 32540 | 93058 | 78 162
Purified waste water
odnos (%) 163, 24,6 185 168 37,8 448
Ratio (%) y ' ’ ' ' '
Preradba drva Javni X Vodo- Akumu-
(u tis. m®) vodovod | Zemlja toci Jezera lacije More | Ukupno
Wood processing Public Water- Accum-
(u 000 m*) sewage | ™ | courses | K€ | uations — Total
piljena gradai | otpadno [ 42/ 783 231 - - - 1435
drvne plode waste
Sawmills and procis. s 38 5 = = = 43
wood boards purified-
gotovi otpadno 734 195 1021 - - - 1950
proizvodi waste
Manufacture of procis. 49 14 13 = . - 76
finished products | ourified
proizvodnja otpadno | [ 644 45 778 - - 25 2492
celuloze i papira waste
Manufacture of procis. = = 679 - - - 679
pulp and paper | purified
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Tablica 2.

Odnos izmedu
otpadnih voda i
prociséenih otpadnih
voda za hrvatske
industrijske tvrtke u
razdoblju 1992-1997.
e Ratio between waste
water and purified
waste water in all
Croatian industries for
period 1992-1997.

Tablica 3.

Ispustanje
otpadnih voda iz tvrtki
za preradbu drva u
1994. godini e
Discharge of waste
water from wood

processing firms in the
year 1994

95
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Tablica 4.

Ispustanje otpadnih
voda iz tvrtki za preradbu
drva u 1995. godini e
Discharge of waste water
from wood processing
firms in the year 1995

Tablica 5.

Ispustanje otpadnih
voda iz tvrtki za preradbu
drva u 1996. godini e
Discharge of waste water
Jfrom wood processing
firms in the year 1996

Tablica 6.

Ispustanje otpadnih
voda iz tvrtki za preradbu
drva u 1997. godini e
Discharge of waste water
from wood processing
firms in the year 1997

Slika 1.

Otpadne i prociséene
otpadne vode iz pogona
za proizvodnju piljene
grade i drvnih ploca e
Waste water and purified
waste water in
manufacture of sawn
wood and wood boards
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Preradba drva Javni . Vodo- Akumu-
(u tis. m®) vodovod | Zemlja toci Jezera lacije More | Ukupno
Wood processing Public Water- Accum-
(u 000 m* sewage Land | o irves | L3RS | hations ) i
piljena grada i otpadno 471 572 922 - - - 1965
drvne ploe waste
Sawmills and protis. 15 29 53 - - - 97
wood boards purified
gotovi otpadno | / 982 289 86 - - - 2 357
proizvodi waste
Manufacture of procis. 14 2 18 T - - 34
finished products | purified
proizvodnja otpadno 994 164 9177 - - 9 10 344
celuloze i papira waste
Manufacture of procis. 777 48 4 399 - - - 5224
pulp and paper purified
Preradba drva Javni . Vodo- Akumu-
(u tis. m®) vodovod | Zemlja toci Jezera lacije More | Ukupno
Wood processing Public Water- Accum-
(u 000 m’) sewage — courses Lalts ulations Sea Total
piljena grada i otpadno 452 363 865 - - - 1680
drvae ploe waste
Sawmills and procis. 19 16 22 - - - 57
wood boards purified
gotovi otpadno 607 204 83 - - 4 898
proizvodi waste
Manufacture of procis. 49 S5 11 = = = 65
finished products | purified
proizvodnja otpadno | [ 650 8 4294 - - 22 5974
celuloze i papira waste
Manufacture of prodis. 764 = 3053 - - L 3817
pulp and paper punified
Preradba drva Javni i Vodo- Akumu-
(u tis. m’) vodovod | Zemlja toci Jezera lacije More | Ukupno
Wood processing Public Water- Accum-
(u 000 m® sewage Land | oirses | L2K€8 [ \ations Sea Total
piljena grada i otpadno 346 525 60 - - - 937
drvne plole waste
Sawmills and procis. 50 20 14 = - = 84
wood boards punfied
gotovi otpadno 519 133 54 - - 4 710
proizvodi waste
Manufacture of pro&is. 113 8 - - s A 121
finished products | purified
proizvodnja otpadno | 7 04/ 226 4486 - - 20 5773
celuloze i papira waste
Manufacture of | prodié. 199 226 1424 - - _ 1849
pulp and paper purified
otpadne vode / Waste
waters

M prociScene otpadne vode /

Purified waste waters

1994.

1995.

1996.

1997.

(u tis. m® / in 000 m*)

god. / Year
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drvopreradivackih tvrtki tijekom 1994,
1995, 1996. i 1997. godine, moZe se zak-
ljuciti da tvrtke za preradbu drva sve viSe po-
zornost pridaju zastiti okolida™> 7 odnosno
proCi§¢ivanju otpadnih voda. Podaci o
tvrtkama za preradbu drva uvrSteni su u
tablice 3, 4,5.16.

Iz slike 1. moZe se zakljuciti da se u
proizvodnji piljenica i drvnih ploca 1994.
voda, u 1995. 0ko 4,9 %, a u 1996. taj je pos-
totak pao na oko 3,4 %. Godine 1997. taj se
postotak popeo na 9,02 %.

U proizvodnji gotovih proizvoda od
drva (sl. 2) u 1994. godini proci§éeno je oko
3,90 %, 1995. godine zanemarivih 1,4 %, au
1996. godini prociséeno je oko 7,2 % otpad-
nih voda, §to je znatniji porast u odnosu
prema prethodnim dvjema godinama, no jo§
je vrlo malen. Znatniji porast postotka
prociS¢enih otpadnih voda ponovno je
zabiljeZen 1997. godine i iznosio je 17,0 %.

U proizvodnji papira i papirnih proiz-
27,2 % otpadnih voda, 1995. godine oko 50,5
%, a 1996. godine procistilo se visokih 63,9
% voda, §to je gotovo dvije tre¢ine otpadnih
voda, i to zato $to je proizvodnja papira i
papirnih proizvoda uglavnom kemijski i
polukemijski proces, pa je i zakonski
uvedena obveza procis€ivanja odredene
koli¢ine otpadnih voda®. Medutim, zbog

2500

zatvaranja nekih pogona i otvaranja novih,
koji jo§ nisu dovrsili sustav prociSéivanja ot-
padnih voda, u 1997. zabiljeZen je pad udjela
prociSéenih otpadnih voda sa 63,9 na 32,0 %.
Jako je koli¢ina prociSéene vode u
proizvodnji namjeStaja i ostalih gotovih
drvnih proizvoda zanemariv, moZe se uociti
znatniji rast proci§¢enih otpadnih voda.
Naime kao §to se moZe izracunati iz tablica
3-6, 1996. godine prociséen je dvostruko
vi8i postotak otpadnih voda nego 1994, dok
je taj odnos izmedu 1996. 1 1995. ¢ak 5:1. U
apsolutnomiznosu to je samo dvostruko veéa
koli¢ina, ali se i to moZe smatrati napretkom.
Odnos prociséenih otpadnih voda izmedu
1996. i 1997. jest 2,35 puta, dok je odnos
izmedu 1997.1 1995. gotovo 12:1.
Nepovoljan i vrlo malen postotak
prociséenih u odnosu prema neprociséenim
otpadnim vodama u proizvodnji namjestaja i
ostalih drvnih proizvoda moguée je shvatiti
uzme li se u obzir da se u samom
tehnoloSkom procesu dobivanja gotovih
drvnih proizvoda iskoriStava samo malo viSe
od 30 % ukupno utroSene vode. Medutim, u
tehnoloskom procesu proizvodnje pil jenica i
ploca od drva viSe od 80 % utroSene vode rabi
se za tehnoloski proces, pa je odnos
prociséenih i neprociS¢enih otpadnih voda
vrlo nepovoljan i na tom je podruju u
buduéem razdoblju potrebno uéiniti mnogo

viSe.

otpadne vode/ Waste

waters

B8 prociscene otpadne vode /

Purified waste waters

1994, 1996.

(u tis. m° /in 000 m*)

1997. god. / Year

12000

10000

8000

otpadne vode / Waste
waters

6000

1995.

1996.
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B prociScene otpadne vode /
Purified waste waters

(utis. m* / in 000 m™)

god. / Year

Slika 2.

Otpadne i prociséene
otpadne vode iz pogona
za proizvodnju
namjestaja i gotovih
proizvoda ® Waste
water and purified
waste water in
manufacture of furniture
and finished wood
products

Slika 3.

Otpadne i procisé¢ene
otpadne vode iz pogona
za proizvodnju celuloze
i papira e Waste water
and purified waste
water in manufacture of
pulp, paper and paper
products
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Tablica 7.

Ulaganja u zastitu
okolisa u razdoblju
1993-1997. «
Investment in
environmental
protection in period
1993-1997

Tablica 8.

Ulaganja u zastitu
okolisa u 1996. godini
o Investment in
environmental

protection in the year
1996
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Zanimljivo je uociti da se iz godine u
godinu iz drvopreradivackih pogona u okoli§
ispusta sve manje otpadnih voda, a da je udio
prociséenih otpadnih voda sve veéi. To
preradbu drva i dobivanje drvnih proizvoda
svrstava u skupinu ekoloski najprihvatljivijih
proizvodnji, a proizvode od drva medu “na-

jvece prijatelje” okoliSa.

4. Ulaganja u zastitu okoliSa
4. Investments in environmental protec-
tion

Da se zastiti voda pridaje sve veca po-
zornost moZe se vid jeti i po ulaganju u zastitu
voda i vodotoka. Posebice se velika pozor-
nost usmjerava na zastitu voda (i opéenito
okoli§a) u pogonima za proizvodnju pil jene
grade i drvnih plo¢a. Usporedba ulaganja u
zaStitu voda u proizvodnji piljene grade i
drvnih ploca te u proizvodnji celuloze, papira
i papirnih proizvoda dana je u tablici 7.

MoZe se zamijetiti da su, nakon §to je
zbog krize u zemlji i ratnih djelovanja ula-
ganje gotovozamrlo, u 1996. godini ulaganja
u zaStitu okoliSa u usporedbi s 1993. za
piljenu gradui drvne ploce porasla viSe od 90
puta, a u proizvodnji celuloze i papira vise je
0d 48 puta vedi iznos uloZen u zastitu okoliSa.
Na koja su podrucja zastite okoliSa te inves-

ticije u 1996. godini utroSene, moze se vidjeti

u tablici 8.

Vrlo je uoéljiv izrazito visok iznos in-
vesticija u zastitu povrSinskih voda u pogo-
nima za proizvodnju piljene grade i drvnih
ploca uzme li se u obzir da u 1994. i 1995.
gotovo uopée nije bilo ulaganja u zastitu ok-
oliSa, a 1993. ukupna je svota investicija
iznosila 32 000 kn (samo u zaStitu povrSin-

skih voda u 1996. godini investirano je 50,9
puta viSe). Zabrinjava, medutim, podatak da
se gotovo uopée nije ulagalo u zastitu tala i
podzemnih voda. Na tom je podrucju jos
potrebno mnogo uciniti ne bi li se dosegle ek-
oloSke norme propisane u razvijenim zem-
ljamaz’ * Godine 1997. investicije su znatno
smanjene jer su tvrtke vie sredstava utroSile
na modernizaciju strojeva i uredaja, a manje
na zaStitu okoli$a.

Vedi je porast investicija zabiljeZen u
proizvodnji namjeStaja i gotovih proizvoda
od drva koji je u 1997. iznosio ukupno 13,15
milijuna kuna, pri ¢emu su na zastitu voda
utroSene 872 tisuée kuna, a na zaStitu
podzemnih voda i tla 2,5 milijuna kuna.

5. Zaklju€ak
5. Conclusion

Zadtita prirodnog okoliSa, ukljucujuci

i vode, jedna je od osnovnih zadaéa koje
svaka tvrtka treba prioritetno rjeSavati u
najskorijoj buduénosti. U rjeSavanje tih
problema treba se ukljuditi i drZzava trZiSnim
instrumentima. Ekonomski odnosno trZisni
instrumenti uvijek znace i intervencije na
trZiStu putem mehanizama kao §to su:

e ckoloski (emisijski) porezi - pristojbe
koje tvrtka plada drZavi za svaku jedinicu
onecisenja

e emisijske dozvole - pomoéu kojih drZzava
odreduje prihvatljivu razinu emisija i za
svaku dopustenu jedinicu oneciséenja
izdaje  emisijsku  dozvolu  (svaki
oneciséivac¢ mora ukloniti oneciséenje ili
pribaviti emisijsku dozvolu)

Ulaganja (u tis. kn) 1993. 1994, 1995. 1996. 1997.
Investments (in 000 kn)
proizvodnja piljene
grade i drvnih ploca 32 - 2928 120
Manufacture of sawn
wood and wood boards
proizvodnja celuloze i
papira 54 - 2635 8
Manufaénre of pulp
and paper

Uklanjanje Zastita Zastita
Ulaganja (u tis. kn) otpada povrsinskih voda zraka Ukupno
Investments (in 000 kn) Waste Protection of Protection Total
removal surface waters of air

proizvodnja piljene
grade i drvaih plota 1023 1629 276 2928
Manufacture of sawn
wood and wood boards
proizvodnja celuloze i
papira 2414 221 - 2635
Manufaeure of pulp
and paper
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e krediti za oCuvanje okoliSa
e diferencijalne cijene.

Prednost instrumenata neposrednog
nadzora jest to $to je reakcija na ogranicenja
brza, a posebice su uéinkoviti kada ljudskom
zdravlju prijeti ozbiljna opasnost ili kad
oneciS¢enje prijede lokalnu razinu. Nedosta-
tak je tih instrumenata to §to oni podrazumi-
jevaju velik birokratski aparat, a troSkovi
neposrednog nadzora su visoki. Primjena tih
instrumenata ne daje nikakve ekonomske
poticaje. U sklopu propisanih normi za svaku
izdvojenu jedinicu Stetne tvari cijena je nula,
odnosno dio Stetnih tvari ide u okoli§
“besplatno”.

Osnovna namjena ekonomskih instru-
menata jest izmjena ponasanja, a njihov je
glavni usmjeriva¢ financijski poticaj. Jasno
je da ekonomskim instrumentima treba viSe
vremena da bi ispravno djelovali, jed-
nostavno stoga §to promjena ponasanja ljudi
zahtijeva dulje vrijeme.

Preradba drva u prednosti je pred
ostalim industrijskim granama zbog samog
drva kao osnovnog materijala. Naime, ni
jedan materijal nije obnovljiv poput drva,
prikladan za oporabu (recikliranje), nakon
oporabe  ponovno vrlo jednostavno
uporabljiv i, §to je najvaznije, ekoloski vrlo
prihvatljiv. Jasno je da nisu svi proizvodi na
bazi drva jednako neSkodljivi za okolis.

Primjerice, najmanji negativni utjecaj
na okoli§ ima piljena grada i oprema za paki-
ranje proizvoda. Uznjih je drvokao gradevni
materijal. Najvec¢i negativni utjecaj na okoli§
ima jukemijskirazli¢itoobradeni papiri i kar-
toni, odnosno proizvodi od papira. Stoga je i
razumljivo iznimno veliko investiranje u
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zaStitu okoliSa, a napose u procis¢ivanje
voda u proizvodnji celuloze, papira i proiz-
voda od papira, dok je investiranje u pilane,
odnosno pogone za dobivan je gotovih proiz-
voda od drva mnogo manje. To, medutim, ne

vvvvv

otpadnih voda na vrlo niskoj razini u proiz-
vodnyji pil jene grade i plo¢a na bazi drva te u
proizvodnji gotovih proizvoda od drva.

Naznake trendova ulaganja u 1997. i
1998. godini, u odnosu prema 1996. godini,
mogu unijeti optimizam medu one koji se
bave zaStitom okoliSa, a napose zaStitom
voda i vodotoka.
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SAZETAK e Prirodne smole i produkti smola poznati sujos iz vremena egipatske civilizacije,
a spoznaje o smolama i njihovoj uporabi Sirile su se tako brzo kako su putovali trgovci i
obrtnici.

Prirodne smole su tvari koje ubrajamo u sekundarne metabolite Zivih sustava i smjesa su
smolnih kiselina.

Rezino smole sadrZe smolne alkohole - rezinole, fenole i smjese nezasic¢enih tvari.

U Clanku su opisane najvaznije prirodne smole: kolofonij, sandarak, mastiks, damar, Selak,
kopal i jantar, njihovi izvori, fizikalno-kemijska svojstva i uporaba.

Kljucne rijeci : smola, premazi,obnavljanje

SUMMARY e Natural resins and products of the resins have been known since the time of
civilisation in Egypt and the knowledge about resins and their use has spread as quickly as
shopkeepers and craftsman have travelled.

Natural resins are secondary metabolites of living systems and mixture of the resins acids.
The resino resins contain alcohols, phenols and a mixture of unsaturated substances.

In this paper are described the most important natural resins: colophony, sandarac, mastic,
damar, shellac, copal and amber, source, the physical and chemical properties and the uses.

Key words: resin, coats, reparation

1. UvoD novi jantara nazvan je vernice liquide gen-

1. INTRODUCTION

Prirodne smole i proizvodi od smola,
kao $to su ljepila i lakovi, poznati su jo§ iz
vremena egipatske civilizacije. Feni€ani su
za dekoracije na platnu i drvu upotrebljavali
emulzije sandaraka i jantara, u srednjem se
vijeku osim sandaraka upotrebljavao
mastiks, te terpentinsko i laneno ulje, a
poznat je bio premaz sandaraka u lanenom
ulju u omjeru 1 : 3. Tu su emulziju u Italiji
nazvali vernice liquida, a na engleskome go-
vornom podruéju common resin. Lak na os-

tile, a na njemackome govomom podrucju
bernstein (Kraigher-Hozo, 1991; Kregar,
1988). U doba Marka Pola "modni krik" u
povrsinskoj obradi drva bio je lak na osnovi
mastiksa otopljenoga u strasbourSkom ter-
pentinu. Povr§ine obradene tim lakom bile su
svijetloZute.

Danas$nji se proizvodi prilagoduju
modnim trendovima i ekoloSkim stand-
ardima, koji moraju stalno pratiti zahtjeve
trziSta. Razvijaju se tzv. biopovrSinski pre-
mazi koji se proizvode od prirodnih smola.

Autori su asistent i redovita profesorica Biotehniske fakultete Sveucilita u Ljubljani te redoviti profesor Sumarskog

fakulteta SveuciliSta u Zagrebu.
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DRVNA INDUSTRIJA 50 (2) 101-105 (1999)

101



Tablica 1.

Podjela prirodnih
smolae Portation of
natural resins
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2. PRIRODNE SMOLE
2. NATURAL RESINS

Prirodne smole (njem. Naturhartz,
engl. natural resin, franc. resine naturelle) or-
ganski su spojevi koje ubrajamo u sekun-
darne metabolite Zivih sustava koji osim
smola sadrZe i razli¢ite fenole, kinone, ter-
pene, alkaloide, biljne pigmente i mikroor-
ganizme. Mnogi su spojevi otrovni za
organizme koji ih proizvode i zato ih
otpustaju u okoli§, npr. iglice otpustaju
hlapljive monoterpene.

Osim toga, ti su spojevi vazni za ko-
evoluciju biljaka, insekata 1 Zivotinja.
Otrovni sastojci spojeva u organizmima
nekih vrsta omoguéuju njezino postojanje
(Peter, Schore, 1994; Sjostrom, 1993).

Prema nacinu dobivanja prirodne
smole dijelimo na :

1. fosilne smole - polimere visokog
stupnja polimerizacije i oksidacije. koje su
u tlu provele viSe milijuna godina (jantar);

2. recentno-fosilne smole, tj. smjese
smola i fosila, koje su u tlu viSe tisu¢a godina
(kopal);

3. recentne smole, tj. smole koje do-
bivamo smolarenjem.

Sve prirodne smole, osim Selaka,
bil jnog su podrijetla (Tisler, 1991). Recentne
smole, koje novija literatura spominje kao
rezin, otopljene su u terpentinskom ulju.

Iako jeizraz rezinneprecizan, njime se
¢esto oznacavaju lipofilne ekstraktivne tvari
topljive u nepolarnim organskim otapalima,
a netopljive u vodi. Iznimka su fenolne tvari
(Sj06strom, 1993.).

U tablici 1. dana je podjela prirodnih
smola na fosilne, recentno-fosilne i recentne
smole. Recentne su smole podijeljene na
krute recentne smole ili rezine i tekuée re-
centne smole ili oleorezine (Fengel,
Wegener, 1989). Starija literatura spominje
oleorezine kao balzam.

Zaizradu emulzija koje nakon suSen ja
tvore na povrsini lak-film zanimljive su pri-
rodne smole kolofonij, sandarak, mastiks,
damar, Selak, kopal i jantar.

1. BoZicko, V. Tisler, V. Sertié: Prirodne smole eeeeeeeeeeecccscsssssccccccss

3. EMULZIJE PRIRODNIH SMOLA
3. EMULSIONS OF NATURAL RESINS

3.1. BALZAM
3.1. BALSAM

Balzam (gré. prirodna smjesa drvne
smole i eteri¢nih ulja; lat. balsamum) vrlo je
viskozna, prozima ili mutna tekuéina. To je
zapravo emulzija smole u terpentinskom ul ju
(Kraigher-Hozo, 1991). Na zraku se promi-
jeni u svijetloZutu ili zelenu krhku i krutu
tvar. Topljivi su u alkoholu, eteru, kloro-
formui octenoj kiselini. Premazi su elasti¢ni,
glatki i postojane boje.

Balzami su emulzije koje su se upotre-
bljavale za zaStitne premaze u slikarstvu.
Pripremale su se od tri masena dijela veneci-
janskoga ili strasbourSkog balzama i jednog
masenog dijela terpentinskog ulja.

Najvaznije su vrste balzama:

e oleorezin (venecijanski, strasbourski,
greki, francuski, kanadski)

kopaiva (§panjolski, portugalski)
parabalzam (brazilski)

elemi balzam iz Amerike, Afrike i Azije.

.1. Terpentinsko ulje
.1. Tumpentine oil

3.1
3.1

Terpentinsko ulje, tj. terpentin (njem.
Terpentiol, engl. turpentine oil, lat. terpenin-
thina resina) dobiva se destilacijom balzama
bora, smreke i ariSa. Terpentin sadrZi
monoterpene: o-pinen, (3-pinen, limonen i
dr. Sastav terpentina vaZan je za drvnu vrstu
1 ovisi o uvjetima staniSta (Biff1,1986;
Fengel, Wegener,1989; Tisler,1989;
Unger,1988). Veéinaimajak i ugodan miris
koji se razlikuje ovisno o sastavu hlapljivih
sastojaka  (Peter, Schore,1994). Osim
ciklickih terpena i terpenoida, sadrZi alko-
hole, etere, aldehide, ketone, kiseline, lak-
tone, alifatske ugljikovodike i fenole. To su
tekucine, iako su neki sastojci pri sobnoj tem-
peraturi kruti. Specifi¢na gustoca ulja kreée
se od 0,65 do 1,05 g/cm3, ovisno o podrijetlu
i sastojcima. Vecina sastojaka opticki je ak-

Recentno-fosilne

Krute recentne Tekuée recentne

sandarac, mastic,
dammar, shellac

Fosilne smole smole smole smole-balzam
Fossil resins Recent —fossil Hard recent resins | Fluent recent resins-
resins Balsam
kolofonij u
kolofonij, sandarak, | terpentinskom ulju,
mastiks, damar, kanada, kopaiva,

jantar kopal Selak elme, storaks
Amber Copal resin Colophony, Colophony in

turpentine oil,
canada balsam,
copaiba, elemi,
storax
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tivna i skrece ravninu polarizirane svjetlosti.
Specifi¢na se rotacija kreée od +55 do —122°
(Fengel, Wegener, 1989; Francis, 1996).

Terpentinsko se ulje na zraku brzo ok-
sidira i1 zato se dodaje premazima da ubrza
otvrdnjivanje premaza-i povecava jakost
veze lak-filma s podlogom. Dobro se mijeSa
s prirodnim smolama. Zbog tih svojstava ter-
pentinsko se ulje upotrebljava kao otapalo i
razrjedivac za pripremu emulzija prirodnih
smola.

3.2. KOLOFONIJ
3.2. COLOPHONY

Kolofonij (njem. Kolophonium. engl.
colophony, lat. colophonia) nazvan je po
grckom otoku Colophonu i recentni je
balzam Conifera. Sastoji se uglavnom od
monokarboksilnih  kiselina fenantrenske
strukture. Dobiva se destilacijom balzama, a
zapravo je ostatak pri destilaciji. Ima oko
70% suhe tvari kolofonija. Glavni sastojak
kolofonija je abietinska kiselina (C20H3002)
(Biffl,1986; Kraigher-Hoz0,1991).

Premazi na osnovi kolofonija tvrdi su i
krhki i lako pucaju pa se kolofonij kao premaz
malo upotrebljava. Nedostatak kolofonija je ni-
skotaliStei nizak pH. Zbogkisele reakcije ima
slabu postojanost prema vodi (Tisler, 1989).

Proces otvrdnjivanja je fizikalno-
kemijski. PovrSine obradene s kolofonijem
su svjetloZute.

U tablici 2. navedena su osnovna svo-
jstva kolofonija.

Poznata je emulzija za zatvaranje
izlaznih otvora insekata na drvu koja je sas-
tavljena od jednog dijela pcelinjeg voska,
dva dijela kolofonija i toliko terpentinskog
ulja da se dobije pasta (Unger, 1988).

3.3. SANDARAK
3.3. SANDARAC

Sandarak (njem. Sandarach, engl. san-
darac) smolasta je izluevina sjevernoafricke

biljke Tetraclinis articulata  (Unger,
1988).Sandarak je slicnog sastava kao
mastiks  (arapska guma) (Kraigher-

Hoz0,1991). Najpoznatija smola je san-
daraca electa. Premazi na bazi sandaraka
postojani su, ali tvrdi i krhki.
NajvaZnija  svojstva
predocena su u tablici 3.
Poznata emulzija kao dodatak za
pripremu zamaza za drvo sastoji se od jednog
dijela sandaraka, jednog dijela terpentinskog
ulja i jednog dijela ricinusovog ulja
(Kraigher-Hozo0,1991).

sandaraka

3.4. MASTIKS
3.4. MASTIC

Mastiks (njem. Mastixharz, engl. mas-
tic, lat. resina mastix) izlu€evina je grma
Pisacia lentiscus L. koji raste u mediteran-
skim drZzavama. Najpoznatiji je gréki mastiks
(Kraigher-Hozo,1991).

Otapalai
Gustoéa / gcm™® Taliste / °C Oblik Boja razriedivaci
Density / gcm'3 Melting point/ °C Form Colour Dissolvents and
diluents
prah, zuta, smeda | etanol, metanol,
1,07 -1,08 100 - 130 granule Yellow, terpentinsko ulje
Powder, brown Ethanol,
granula methanol,
turpentine oil
Otapala i
Gustoéa / gcm™ Taliste / °C Oblik Boja razriedivadi
Density / gcm'3 Melting point / °C Form Colour Dissolvents and
diluents
Granule Zuta Etanol, aceton
1,05-1,15 135 - 145 Granula Yellow Ethanol,
acetone
Otapala i
Gustoca / gcm™ Taliste / °C Oblik Boja razriedivadi
Density / gcm'3 Melting point/ °C Form Colour Dissolvents and
diluents
metanol, etanol,
granule | Zuta, zelena | terpentinsko ulje
1,04 - 1,07 105 -120 Granula Yellow, Methanol,
green ethanol,
turpentine oil
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Tablica 2.
Fizikalno-kemijska
svojstva kolofonija e
Physical and chemical
properties of colophony

Tablica 3.
Fizikalno-kemijska
svojstva sandaraka e
Physical and chemical
properties of sandarac

Tablica 4.
Fizikalno-kemijska
svojstva mastiksa ®
Physical and chemical
properties of mastic
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Tablica 5.
Fizikalno-kemijska
svojstva damara e
Physical and chemical
properties of dammar

Tablica 6.
Fizikalno-kemijska
svojstva Selaka ¢
Physical and chemical
properties of shellac
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Mastiks sadrzi 50% oleorezina, 38%
mastikonske kiseline, 4% masticinske kiseline
i eteri¢nih ulja (Kraigher-Hozo,1991).

Svojstva mastiksa dana su u tablici 4.

Premazi izradeni na bazi mastiksa
imaju dobru prionjivost i daju elasti¢ne pre-
maze koji s vremenom poZute.

Mastiks se najviSe upotrebljava kao
dodatak u pripremi drugih emulzija prirodnih
smola. Poznata je 25%-tna emulzija mastiksa
u terpentinskom ulju. Nazvana je mastiks lak
iupotrebljava se kao lak za slike i kao ljepilo
u kostimografiji.

3.5. DAMAR
3.5. DAMMAR

Damar (njem. Dammar) prirodna je
smola koju izlucuje tropsko stablo iz porodice
Dipterocarpaceae na Bomeu, Javi i Sumatri
(Kraigher-Hozo, 1991; Torelli 1991). Re-
centna smola sadrzi 40% a-damarrezinola,
22,5% (3-damarrezinola (Unger, 1988)

Fizikalno-kemijska svojstva damara
uvrStena su u tablicu 5.

Smola se upotrebljava za pripremu
lakova ili kao dodatak drugim lakovima
(Tisler,1989). Premazi na bazi damara su
elasti¢ni, a s vremenom poZute. Poznat je
smolni lak i uljni lak. Smolni je lak 25%-tna
emulzija damara u terpentinskom ulju
(Kraigher-Hozo,1991), a uljni je lak 5%-tna
emulzija damara u lanenom ulju.

36. SELAK
36. SHELLAC

Selak (njem. Schellack, engl. shellac,
franc. laque en ecailles) Zivotin jsko-bil jnog

je podrijetla (Kraigher-Hozo, 1991), a proiz-
vode ga insekti (Laccifer lacca) koji Zive na
stablima (Ficus religiosa) i hrane se drvnim
sokom. U njihovim izlu€evinama ima smo-
lastih tvari koje se na zraku pretvore u re-
centnu smolu.

Smola sadrzi 65-80% smolnih tvari, 4-
8% 3elak voska, 7-17% biljnih i Zivotin jskih
primjesa, 2-6% bjelancevina, 0,6-3% bojila i
1-4% vode.

Selak sadrZi estere srednjih i visih
masnih kiselina s glicerinom ili aminoalko-
holima otopljenim u terpentinskome i
etericnom ulju (Biffl, 1986).

Premazi na bazi Selaka imaju dobru
prionjivost i daju tvrde i elasti¢ne filmove.
Selakove emulzije upotrebljavaju se za
pripremu lakovai politura, premaza u slikar-
stvu i za zavrSne radove u restauraciji, kao i
u proizvodnji prestiZnog namjestaja (Dolak,
1961; Kregar, 1956).

Za poliranje drva upotrebljava se
10%-tna otopina Selaka u etanolu, nazvana
Selak politura (Kregar, 1956).

Ako se Zeli posti¢i izgled stare
povrsine, pripremi se 20%-tna otopina Selaka
kojoj se doda luZilo ili bronca.

3.7. KOPALI
3.7. COPAL RESIN

Kopali su naziv velikog broja
razli¢itih prirodnih smola. Poznati su fosilni
kopali koji su tvrdi, a nastali su u ranijim
geoloskim razdobljima od tadaSnjih bo-
tanickih vrsta, i meki kopali koji su nastaliili
nastaju od postoje¢ih botani¢kih vrsta
(Unger, 1988).

Kopali susmole drvnih vrsta, ve¢inom

Otapala i
Gustoéa / gcm Taliste / °C Oblik Boja razredivaci
Density / gcm™ | Melting point / °C Form Colour Dissolvents and
diluents
terpentinsko
Zuta, ulje, laneno ulje,
granule bezbojno etanol, test-
1,03 -1,05 75 -150 Granula Yellow, -benzin
colourless Turpentine oil,
flax oil, ethanol,
test gasoline
Otapala i
Gustoca / gcm:3 Taliste / °C Oblik Boja razriedivaci
Density / gcm™ | Melting point / °C Form Colour Dissolvents and
diluents
listici, Zuta, etanoi, metanoi,
granule, | narangasta, butano!,
niti crvena, etilacetat
102-1,12 115 -120 Leaflets, bijela Ethanoi,
granula, Yeliow, methanoj,
threads | orange, red, | buthanol,ethyl
white acetate
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Otapala i
Gustocéa / gom™ Taliste / °C Oblik Boja razriedivaci
Density / gcm™ | Melting point / °C Form Colour Dissolvents and
diluents
granule Zuta, etanol, aceton,
1,00-1,15 180 - 360 Granula crvena, terpentinsko ulje
bezbojno Ethanol,
Yellow, red, acetone,
colourless turpentine oil
Otapalai
Gustoéa / gcm™ Taliste / °C Oblik Boja razrjedivaci
Density / gcm™ | Melting point / °C Form Colour Dissolvents and
diluents
granule bezbojno, etanol, eter,
1,05 -1,096 340- 385 Granula plava, terpentinsko ulje
crvena Ethanol, ether,
Colourless, turpentine oil
blue, red

iz porodice Leguminosae, a imaju razlicite
nazive s obzirom na podrijetlo ili luke:
Zanzibar, Madagaskar, Kongo, Kauri, Bor-
neo, Singapur.

Kopali se upotrebljavaju za pripremu
lakova. Poznat je lak za kocije koji se
priprema dispergiranjem jednog dijela
kopala u tri dijela lanenog ulja. Prema
engleskom receptu, za brzo otapanje kopala
upotrebljava se tetrakloretan koji kasnije is-
pari. Emulzija kopala moZe se upotrebljavati
za temeljni ili zavrSni premaz.

Emulzije na bazi kopala daju lak-film
koji je tvrd i otporan na vlagu, luZine i slabe
kiseline.

3.8. JANTAR
3.8. AMBER

Jantar (njem. Bemstein) amorfni je ma-
terijal, tj. smjesa razlicitih fosilnih smola. Cesto
se naziva i organskim staklom, a proizvod je
Cetinjaca iz tercijara (Kraigher-Hozo, 1991). U
smoli se mogu naci fosilni ostaci raznih mik-
roorganizama. Svijetli se jantar upotrebljava za
izradunakita, a nekisuzbog svoje boje nazvani
modra zemlja. Ostaci od izrade nakita i ukras-
nih predmeta upotrebljavaju se zaizradu visok-
okvalitetnih lakova koji imaju svojstva kopal
lakova (Tisler, 1989).

Odlikuju se prije svega visokim sjajem i
tvrdo¢om a prikladni su za obradu podnih obloga.

4. ZAKLJUCGAK
4. CONCLUSION

Prirodne su smole tvari poznate iz
davnine, a sluZile su ¢ovjeku kao prvi materi-
jal za oplemenjivanje brojnih proizvoda.

Osim kasnijeg razvoja sintetickih
smola, danas se uoc¢ava teznja za povratkom
prirodnim sastojcima i za poboljSanjem nji-

hove uporabljivosti.

U literaturi su opisane najcesce prirodne
smole i neki postupci njihove pripreme.

Danas u  povrSinskoj  obradi
prevladava sinteticki materijal, iako bi
ponovna uporaba prirodnih smola vratila iz-
vornost proizvoda i time obradu pribliZila
premazima iz proslosti.
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Zelimir Ivelié, Ivica Grbac, Zeljko DPidara

Strué¢na ekskurzija u
‘tvitke Weinig i
Grecon-Dimter
Study tour in Weinig and

Grecon Companies

U sklopu teren-
ske nastave predmeta
Osnove  strojarstva,
Radni strojevi i uredaji
u DI, Tehnologija final-
nih proizvoda i Drvne
konstrukcije studenti druge i treée godine
DrvnotehnoloSkog odsjeka posjetili su
njemacke tvrtke grupe Weinig i tvrtku
Holzbau Grober GmbH. Grupa Weinig sas-
toji se od tri tvrtke Weinig AG, Waco i Gre-
con-Dimter GmbH.

Inicijativui organizaciju te strucne ek-
skurzije preuzeo je dr.sc. Zeljko Didara iz
tvrtke Drvostroj u Zagrebu, koja zastupa
njemacke tvrtke Weinig AG, Waco, Grecon-
Dimter GmbH, Interholz Raiman, Fisher
Riickle i dr.

Tvrtke grupe Weinig snosile su
troSkove naSeg putovanja i boravka u
Njemackoj, te su na najljepsi nacin ugostile
studente i profesore Sumarskog fakulteta na
stru¢noj ekskurziji.

Putovanje je bilo naporno, ali ono §to

43
..

GRECON DIMTER

“se moglo vidjeti u njemackim tvrtkama bilo

je vrijedno tih napora. Studenti nisu samo
mogli vidjeti tehnologiju za proizvodnju
drvnih proizvoda i njihovu prezentaciju,
nego i to kako se ta tehnologija proizvodi i
kako posluje jedna velika tvrtka kao §to je
grupa Weinig.

Sve je bilo organizirano s poznatom
njemackom preciznoSéu. Prvoga dana stigli
smo izravno na dorucak u Illertissen, u tvrtku
Grecon-Dimter. Tu smo lijepo primljeni i
pocaséeni, dobili smo nekoliko osnovnih in-
formacija o tvornici, te smo krenuli u obi-
lazak proizvodnih pogona. Nakon obilaska i
rucka zahvalili smo na§im domacinima te
krenuli u tvrtku Holzbau Grober GmbH, u
kojoj smo vidjeli instalirane strojeve tvrtke
Grecon-Dimter za proizvodnju lameliranih
drvnih konstrukcija. Nakon stru¢noga obi-
laska bilo je vrijeme i za stjecanje znanja o
kulturnoj bastini Njemacke. Otisli smo u
grad Ulm, gdje smo obisli katedralu s na-
jviSim tornjem na svijetu (163 m) i upoznali
ostale znamenitosti togalijepogabavarskoga

Autori su asistent i redoviti profesor na Sumarskom fakultetu Sveucilista U Zagrebu, te predstavnik tvrtke ,,Drvostroj
Authors are an assistant and professor respectively, at the Faculty of Forestry of the University of Zagreb, and the

Manager of the ,,Drvostroj’’ company.
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Slika 1.

Razmjena darova
predstavnika Sumarskog
Jakulteta i predstavnika
tvrtke Weinig (s lijeva:
Ivica Grbac, Zeljko
Didara, Oskar Hofling,
Wolfgang Wilmsen, Alois
Eimannsberger) ¢ Gifts
exchange of representatives
of Faculty of Forestry and
Weinig group (from left:
Wvica Grbac, Zvcljko
Didara, Oskar Hofling,
Wolfgang Wilmsen, Alois
Eimannsberger)
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grada. Na kraju dana otputovali smo u
prenociSte u malo selo blizu gradi¢a Tauber-
bischofsheima. Drugoga dana bio je planiran
obilazak tvrtke Weinig AG, smjeStene u
gradi¢u Tauberbischofsheimu. Ta je tvrtka
svojim uspjesima u cijelome svijetu
proslavila taj mali grad koji se nalazi izmedu
Wiirtzburga 1 Frankfurta. Tijekom dana
Setnjom kroz proizvodne pogone upoznali
smo se s proizvodnim programom tvrtke We-
inig AG, a nakraju nam je prezentiran rad tih
strojeva. Time je zavrSena naSa stru¢na ek-
skurzija u Njemackoj.

WEINIG GROUP

Weinig group sastoji se od tri tvrtke.
Tvrtka Michael Weinig AG smjeStena je u
Tauberbischofsheimu, u Njemackoj, i proiz-
vodi strojeve za blanjanje i profiliranje, stro-
jeve za izradu prozora i vrata, razliCite
transportere te dodatnu opremu za strojeve,
kao 1 proizvode i rezne alate te strojeve za
ostrenje tih alata.

Tvrtka Waco Jonsereds AB smjeStena
je u Halmstadu u Svedskoj, a njezin proiz-
vodni program obuhvaca izradu strojeva za
blanjanje i profiliranje velikih brzina, stro-
jeva za raspiljivanje, razli€itih transportera i
dodatne opreme za strojeve.

Tvrtka Grecon-Dimter GmbH nastala je
udruZivanjem dviju tvrtki. Tvrtka Grecon-
Dimter djeluje na dvije lokacije: jedna je u
Alfeldu pokraj Hannovera, adruga je u Illertis-
senu, gdje smo mi bili. Osnovna je djelatnost
tvrtke proizvodnja strojeva za prepiljivanje uz
pomo¢ softverskih programa za optimiziranje
prepiljivanja, te strojeva za duljinsko, Sirinsko
i debljinsko sastavljanje drva uz pripadajuce
prese, transportere i dodatnu opremu. Tvrtka je
razvila sustav za skaniranje greSaka drva, te
softverski program za optimiziranje izrezi-
vanja greSaka iz piljenica, te nastavljaju nje-
£0Vo usavriavanje.

POVIJEST | POSLOVANJE TVRTKE
WEINIG

HISTORY AND FINANCIAL DATA OF
WEINIG GROUP

Tvrtku Weinig osnovao je Michael
Weinig u juznoj Njemackoj 1905. godine.
Pocela je kao distributer, a kasnije se
dokazala kao proizvoda¢ poljoprivrednih
strojeva, ali 1 strojeva za izradu drvnih ele-
menata, koji su bili namijenjeni poljo-
privrednicima s ve¢im povr§inama zemljista
pod Sumama.

Osnivacev sin  Bertold Weinig
ponovno je otvorio tvrtku nakon Drugoga
svjetskoga rata, kada je shvatio da se treba

Sl‘ruéneekskurzijeooooooooooooooooooooooooooooooooo..............

usredotoCiti na proizvodnju strojeva za
obradu drva koji su nedostajali na trzistu
kako bi se obnovila ratom razruSena
Njemacka. Proizvodnja se tada temeljila na
proizvodnji kruZnih pila, blanjalica i strojeva
za izradu drvnih sastava.

Vizijaihrabrostbile su osobine Bertolda
Weiniga i njegova partnera i Sogora Georga
Demutha dok su nastavljali graditi jak inZen-
jerski tim i izvozno orijentiranu prodaju, koja
je njihovu naprednu tehnologiju plasirala u sve
krajeve svijeta, uvijek sa znakom kvalitete i
jamstvom zadovoljenja kupca.

Tijekom sljedeé¢ih 45 godina tvrtka
Weinig prerasla je u vodeéega svjetskog
proizvodaca strojeva za blanjanje i profili-
ranje s pripadaju¢im tehnologijama. Cilj joj
je bio da za svoje kupce proizvede dostupnu
tehnologiju koja ¢e odgovarati svim
zahtjevima. Klju¢ni ¢initelj pri tome je bila
specijalizacija uproizvodnji strojeva za blan-
janje 1 profiliranje. Kasnije se proizvodnja
prosiruje na rezne alate, strojeve za oStrenje
alata 1 transportere.

Sve veéi uspjeh tvrtke Weinig na
trziStu dovodi 1968. godine do otvaranja
svjetski najrazvijenije tvornice za izradu
strojeva za profiliranje. Ta tvornica, ka-
paciteta proizvodnje pet strojeva na dan,
ponovno se prosiruje 1980. godine dodatnom
proizvodnjom visokoucinskih strojeva i stro-
jeva za oStrenje alata.

Na podruc¢ju prodaje i servisiranja
tvrtka Weinig Zeljela se dodatno pribliZiti
kupcima. Kasnih sedamdesetih izvozni je
odjel poceo osnivati prekomorske po-
druZnice, koje su i danas aktivne u SAD-u,
Japanu, Singapuru, Australiji, Velikoj Bri-
taniji, Svedskoj, Francuskoj i Italiji. Usko
suraduju s kupcima pruZajuéi im usluge ser-
visiranja nakon prodaje strojeva te organizi-
raju tehni¢ku obuku zarukovanje strojevima.

U ranim osamdesetim Bertold Weinig
i Georg Demuth imali su na umu svoje
povladenje, Zeljeli su iza sebe ostaviti jaku
tvrtku koju je njihov tim stvorio teskim ra-
dom. Izabrali su Wolfganga Wilmsena, ma-
jstora strategije planiranja, i povjerili mu
vodstvo tvrtke. Godine 1985. tvrtka je pro-
dana maloj grupi investitora. Danas 25%
dionica posjeduju dionicari, a 75% grupa in-
vestitora. Oko 50 000 Weinigovih proizvoda
danas radi u pogonima vise od 100 zemalja
diljem svijeta. Udio Weinigovih strojeva za
profiliranje na svjetskom trZiStu iznosi 40 —
45 %. Grupa Weinig sudjeluje godi$nje na 80
— 100 izloZbi i sajmova u cijelom svijetu, a
dobitnici su raznih nagrada ipriznanja. U svi-
jetu za Weinigovu prodaju radi oko 500
agenata koji su u svom djelovanju neovisni.
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Prihodi u milijunima 1995. | 1996. | 1997. | 1995. | 1996. | 1997.
DEM Weinig AG Weinig grupa

ukupni prihod 377,3] 319,09 4269 509,6 4753 558,5
prihod od prodaje 325,6 311,0 3946 456,2| 4454 500,5
udio izvoza 706 %| 736%| 750%]| 749%| 796 %| 78,6%
investicije 13,9 249 8,1 20,6 16,8 14,1
profit prije oporezivanja 22,4 243 7.7 28,5 8,3 34,8
bilanca ' 213,2 226,3 2389| 3022 314,0 320,7
zaposleni 1122 1122 1356 1735 1780 1736
ucenika 82 87 115 114 116 116

Ukupna povrS§ina proizvodnih fogona We-

inig grupe iznosi 54 000 m“, a ukupna

povrsina 123 000 m?. Donosimo nekoliko

poslovnih podataka o Weinigu AG i grupi

Weinig.

Proizvodni pogoni grupe Weinig

nalaze se na ovim lokacijama:

- Tauberbischofsheim, Njemacka (We-
inig)

- Illertissen, Njemacka (Grecon-Dimter)

- Alfeld-Hannover, Njemacka (Grecon-
Dimter)

- Halmstad, Svedska (Waco)

- Yantai, Kina (Weinig production for Chi-
nese market)

- La Chaux-de-Fonds, Svicarska (Weinig
tooling).

Obilazak proizvodnih pogona tvrtke
Weinig u Tauberbischofsheimu
Tour around factory capabilities of
Weinig Company in Tauberbischof-
sheim

Prilikom obilaska pogona u Tauber-
bischofsheimu mogli smo vidjeti kako se
proizvode strojevi za blanjanje i profiliranje.
Najprije smo prosli kroz halu u kojoj se
izraduju dijelovi za strojeve. U cijeloj tvor-
nici radi 160 strojeva za izradu dijelovai svi
su numericki upravljani, a nacelo rada je
takvo da jedan radnik upravlja dvama stro-
jevima. U svakoj od tih hala nalazi se
skladiSte alata potrebnog za proizvodnju i
skladiSte rezervnih dijelova. Transport
se obavlja

velikih dijelova uglavnom
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Slika 2.

Obilazak pogona za
proizvodnju Quattromata
i Profimata » Tour in hall
for manufacturing
Quattromats and
Profimats
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Slika 3.

Prezentacija rada
profilera Quattromaz 23 P
» Work presentation of
moulder Quattromat 23 P

11C

pomoc¢u dizalica. Nakon toga obisli smo
automatizirano skladiSte gotovih elemenata i
sklopova. U njemu rade dvije linije; jedna je
potpuno automatizirana i u njoj prema
zadanoj naredbi dizalica doprema traZeni
element ili sklop. Ta linija sluZi samo za
velike elemente ili sklopove. U drugoj se
liniji skladiSte mali elementi ili sklopovi i
radnik liftom odlazi po traZeni dio.

Iza skladiSta poluproizvoda nalazi se
halaza montaZu strojeva pod nazivima Quat-
tromat i Profimat. Postupak proizvodnje je
takav da se u montazu odredenog stroja kreée
tek onda kada su ugovorom odredeni svi
nacini plac¢anja. Proizvodnja jednoga stroja
traje od jednog do dva dana s tim da
uglavnom dva radnika rade na montaZi jed-
noga stroja. Proizvodi se 10 — 12 strojeva na
dan, a svaki se gotovi stroj postavlja na
drveno postolje i uroku tri dana doprema do
kupca. Iduéi dalje, vidjeli smo odjel u kojem
se primaju narudzbe i halu u kojoj se obavlja
povrSinska obrada strojnih  dijelova,
uglavnom bruniranjem. Na kraju obilaska
proizvodnih pogona vidjeli smo jo$ dvije
proizvodne hale. U prvoj su se proizvodili
strojevi Unimat i Hydromat. Nacelo rada pri
montaZi tih strojeva veé opisano. Kako su ti
strojevi sloZeniji, proizvode se dva do tri u
danu. U drugoj proizvodnoj hali vidjeli smo
proizvodnju strojeva za izradu prozora Uni-
control. U sklopu te hale nalazi se centar za
obuku u€enika metalne struke. Kako smo veé
naglasili, tvrtka Weinig uglavnom samo-
stalno obuc€ava svoje radnike u sklopu pro-
grama koji traje 18 mjeseci Pristup
obrazovanjuimaju i druge osobe koje se Zele
obucavati. Tijekom cijele godine u tom se
centru organiziraju se seminari za obuku.
Centar je povezan s centrom za prezentaciju
rada gotovih proizvoda.

Nakon rucka otiSli smo u centar za
prezentaciju, gdje nam je pokazanrad proiz-

vedenih strojeva. Najprije smo prisustvovali
prezentaciji stroja za Cetverostrano blanjanje
Quattromat 23P. To je namanji stroj za
Cetverostrano blanjanje. Ima Cetiri vretena ko-
jima se obraduje sve Cetiri strane obratka.

Nakon toga prezentiran je rad stroja za
profiliranje Profimat 23E. Taj je stroj jedan
od najprodavanijih u programu jer je cijenom
prihvatljiv, a ima moguénost univerzalne
primjene. MoZe raditi s Cetiri do Sest vretena
urazli¢itim kombinacijama. Prikazan nam je
rad toga stroja i demonstriran kvalitetan rad
na razli¢itim vrstama drva, i to na listaCama
i Cetinja¢ama.

Nakon toga prezentirana su nam dva
stroja za profiliranje: Unimat 23E 1 Unimat
23FL. Razlika izmedu te dvije izvedbe jest
broj vretena koja mogu posjedovati. Stroj
23E moZe imati od Cetiri do Sest vretena, a
23EL moZe raditi s etiri do osam vretena u
razli¢itim izvedbama. Upotrebljava se za
proizvodnju prozora i vrata, u tvornicama
namjestaja, te u proizvodnji lameliranih kon-
strukcija. Moguce ga je prilagoditi bilo kojoj
specijaliziranoj tehnickoj operaciji.

Nared je doSao strojzablanjanje i pro-
filiranje Hydromat 23. Stroj na osovinama
ima hidraulicki uévrséena glodala, a tim je
novim naéinom smanjena visina neravnina
$20,05 mm na 0,005 mm, §toulazi u podrucje
vrlo fino obradene povrsine pa nakon takve
obrade nije potrebno brusenje. Osim pre-
ciznosti Hydromat se odlikuje i moguénoséu
obrade proizvoda brzinom pomaka od 80
m/min, no naravno, pri tin1 se brzinama bitno
smanjuje kvaliteta obrade povrsine. Demon-
strirano nam je kako izolirano kuéiSte sman-
juje buku pri radu. Svi ti strojevi posjeduju
specijalno ozubljene 1 patentirane We-
inigove samocistee pneumatske pogonske
val jkekoji ne ostavljaju duboke otiske u drvu
i omogucuju obradu i suhog i vlaZnog drva,
te osiguravaju manje pritiske na obratke. Jed-
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nako tako svaki stroj posjeduje bezlancani
kardanski pogon koji je precizan, robustan,
dugotrajan i jednostavan za odrZavanje.

Nakon skupine strojeva za blanjanje i
profiliranje prikazan nam je stroj za brusenje
reznih alata Rondamat, te nam je objasnjeno
kako u Weinigu na osnovucrtezau ACAD-u
mogu izraditi bilo koji alat za bilo koji profil
koji kupac zamisli.

Nakrajunamjeprikazanrad obradnog
centra za izradu prozora Unicontrol 10. Taj
je stroj vrlo fleksibilan i moZe se upotre-
bljavati za male, srednje i velike kapacitete
proizvodnje. Na jednoj se osovini moZe
nalaziti nekoliko setova glodala tako da je u
vrlo kratkom vremenu moguée izraditi
razliite profile bez izmjene alata. Usto je
mogudle izradivati okvire razli¢itih duljina
jedan za drugim. Pomocu transportera oper-
ater dobiva pravilno okrenut obradak tako da
ga odmah ulaZe za daljnju obradu, a gotovi
se elementi pomocu separatora automatski
usmjeravaju prema okvirnoj presi. Da bi sve
to potkrijepili, u centru su nam u vrlo krat-
kom vremenu izradili dva prozorska okvira
koje su nam poklonili i danas nam sluZe u
nastavi.

Obilazak proizvodnih pogona tvrtke
Grdéber u Eberhardzell-Fliramoosu
Tour around factory capabilities of
Grober Company in Eberhardzell-
Fliramoos

Tvrtka Grober

A\ bavi se  proiz-
L RéBE 1{ vodnjom lameliranih

konstrukcija
pomodu strojeva Grecon-Dimtera. U toj smo
tvornici vidjeli tijek proizvodn je lameliranih
konstrukcija velikih dimenzija koje se
upotrebljavaju kao krovni nosaci ili kao
drvne konstrukcije mostova.

Krenimo od pocetka. Tvrtka Grober
gradu dobavlja iz nordijskih zemalja, a
uglavnom je to smrekovina. Grada je do-
premljena u paketima koji se raspakiravaju i
od njih se strojno slazu sloZajevi piljenica s
odmi¢nim letvicama koji, tako pripremljeni,
idu na suSenje u suSionicu. Susenje ljeti traje
4-5 dana, a zimi 9 dana, naravno, ovisno o
debljini grade koja se susi. SuSenje se izvodi
u Bolmannovim i Vani¢ekovim suSarama.
OsuSeni elementi idu na kondicioniranje u
skladiste.

Nakon toga elementi ulaze u pogon,
gdje se poprecno kroje, tj. izbacuju im se
greSke. Tako okrajceni elementi idu na
Cetverostranu blanjalicu koja fino obradi sve
cetiri strane piljenice. Zatim se obrada nas-
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tavlja na liniji za duZinsko spajanje ele-
menata. DuZinsko spajanje obavlja se
ploSnim sitnim zupcima (duljina zubaca 15 -
20 mm) koji se izraduju na automatskoj glo-
dalici za izradu zubaca i nanosacici ljepila, a
spajaju se preSanjem u posebnoj hidrauli¢noj
presi. Lijepljenje se obavlja rezorcinskim i
melaminskimIjepilom, ali je tendencija da se
ta ljepila zamijene poliuretanskim. Na kraju
se elementi prepiljuju na Zeljenu duljinu.

TEEEEERX) Sﬂ"uéne ekSkuerje

Slika 4.

Blanjalica profilerka
PROFIMAT 23 E ¢ Planer
moudler PROFIMAT 23 E

Slika 5.

Blanjalica profilerka
UNIIMAT 23 » Planer
moudler UNIMAT 23

Slika 6.
Blanjalica profilerka
HYDROMAT 23 C »

| Planer moudler

HYDROMAT 23 C

Slika 7.

CNC obradni centar za
prozore UNICONTROL
10 « CNC window
machining center
UNICONTROL 10

Slika 8.

Ostrilica za alate
RONDOMAT 950 » Tool
Grinders RONDOMA
950 d
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Slika 9.

Obilazak pogona za
proizvodnju lameliranih
gradevnih elemenata ©
Tour around hall for
manufacturing glulam
beams

Slika 10.

Veliki zakrivijeni
lamelirani nosaci * Big
rounded glulam beams

112

Gotovi elementi idu u halu za debljin-
sko spajanje u preSama u konzolnoj kon-
strukciji pomoéu velikih stegada koji se
priteZu takoder velikim pneumatskim
cekiéem. Konzolna konstrukcija proteZe se
cijelom duljinom hale duge 30 m, a seZe od
stropa do poda. U toj se hali obavljai debljin-
sko spajanje zakrivljenih konstrukcija.

U posljednjoj smo hali mogli vidjeti
gotovi zakrivljeni lamelirani nosa¢ duljine
15-20 m, a visine barem 10 m. U toj je hali i
linija za obradu vrlo velikih elemenata, a u
liniju je ukljucen veliki kombinirani stroj s
nekolikorazli¢itih alata: velikom poprec¢nom
kruZznom pilom, fleksibilnom kruZnom pi-
lom zapil jen je kutova, setom glodala, malim

lan¢anim pilama itd. Tu se uglavnom ru¢no
izraduju spojevi i ugraduje metalni okov,
izbacuju kvrge itd. Alat kojim se radnici
sluZe uglavnom su rucne lancane pile, kruZne
pile, busilice, glodalice. Iako su svi ti alati
rucni, velikih su dimenzija kako bi se njima
mogli obradivati veliki lamelirani nosaci.

Obilazak pogona tvrtke Grecon-
Dimter u lilertissenu

Tour around factory capabilities of
Grecon-Dimter Company in
lllertissen

U Illertissenu smo imali radni dorucak
na kojem nam je objaSnjeno kako je nastala
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Proizvodni program strojeva za presanje

Proizvodni program strojeva za izradu zubaca i duZinsko sastavljanje masivnog drva
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Slika 11.

Stari i novi nacin
otkrivanja i oznacivanja
gresaka pri poprecnom
krojenju » Old and new
way for optimizing wood
cutting

Slika 12.
CONTROPRESS-P
presa za Sirinsko spajanje

drvnih ploca *
CONTROPRESS-P press
for wood panel jointing

Slika 13.

CF 300 presa za
duZinsko spajanje drvnih
elemenata za lameliranje
konstrukcije  CF 300
press for longitudinal
Jjointing of wood elements
for glulam beams

Slika 14.

Linija za poprecno
krojenje masivnog drva
OPTICUT 300 =
Production line for wood
optimizing OPTICUT 300

Slika 15.

Linija za izradu
zabaca i duZinsko
spajanje masivnog drva
ULTRA » Production line
for finger and but jointing
ULTRA
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Slika 16.

Razmjena darova
predstavnika Sumarskog
fakulteta i predstavnika
tvitke Grecon-Dimter (s
lijeva: Herbert Schapfi,
Manfred Witte, Ivica
Grbac, Zeljko Didara) »
Gifts exchange of
representatives of Faculty
of Forestry and
Grecon-Dimter Company
(from left: Herbert
Schapfl, Manfred Witte,
Ivica Grbac, Zeljko
Didara)
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tvrtka Grecon-Dimter, te priopéen podatak
da je 60% vlasnistvo Dimtera, a 40% Gre-
cona, te da postoji jo§ jedan proizvodni po-
gon u Alfeldu gdje se proizvode elektronicki
dijelovi i elektromotori. Osnovna djelatnost
tvrtke Grecon-Dimter jest optimizacija, od-
nosno poprec¢no krojenje pil jenicaizbacivan-
jem greSaka.

Na tom je podru¢ju uvedeno skani-
ranje piljenice sa sve Cetiri strane. Skaner
identificira greSke poput kvrga, pukotina i
promjena boje, te na osnovi potrebnih di-
menzija odabire najpovoljnije nacine kro-
jenja. Skaner je prikljuCen na racunalo za
obradu podataka, a ono je spojeno sa strojem
za poprecno krojenje i daje mu informaciju o

tome gdje je potrebno prepiliti piljenicu.
Time je ubrzanradi ucinjeno suviSnimradno
mjesto Covjeka koji je kredom zacrtavao
greSke na piljenici. Taj je sustav u primjeni,
ali ga je potrebno i dalje usavrSavati.
Prilikom obilaska nismo vidjeli kako taj sus-
tavradi, ali smo vidjeli proizvodnju strojeva
za poprecno krojenje drva, proizvodnju presa
za §irinsko i duZinsko spajanje drva te proiz-
vodnju strojeva za izradu zubaca za duZinsko
sastavljanje drva.

U posebnoj dvorani prezentiran nam
je rad triju strojeva za poprecno krojenje
drva: Opticuta 104, Opticuat 204 i Opticuta
304. Takoder nam je prezentiran rad linije za
duzinsko sastavljanje drva Ultra.
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VLADIMIR FRGIC

MATERIJALI

UDZBENIK ZA DRVODJELSKE SKOLE

Knjiga sadrzi 25 poglavlja u kojima su
pored drvnih materijala obradeni i ostali (ne-
drvni) materijali koji se koriste u finalnoj
drvnoj industriji.

U uvodnom poglavlju  autor
objasnjava pojmove tehnologija materijala,
tehnologija obrade i tehnologija prerade te
povezuje te pojmove sa materijalima koji se
koriste u finalnoj drvnoj tehnologiji.

U drugom poglavlju autor ukratko
opisuje stablo i njegove dijelove, te izgled i
veli¢inu raznih vrsta stabala, kao i vanjska
svojstva debla.

U treéem poglavlju obradena je
anatomija grade drva. Detaljno je opisana
stanica kao osnovni element anatomske
grade drva, zatim vrste stanica i histoloska
grada drva Cetinjaca i listaca.

U cetvrtom poglavlju govori se o
strukturi grade drva s osvrtom na makrosk-
opsku gradu drva i na greske strukture drva.

U petom poglavlju autor se bavi
opisom kemijskog sastava drva. U tri podpo-
glavlja autor opisuje elementarni kemijski
sastav drva, kemijski sastav stani¢nih sti-
jenki i sporedne kemijske sastojke drva.

U Sestom poglavlju obradena su te-
hnic¢ka svojstva drva i to estetska, osnovna
fizika svojstva drva, mehanic¢ka svojstva
drva i fizi¢ko kemijska svojstva drva.

U sedmom poglavlju autor opisuje
greske drva. U sedam podpoglavlja opisane
su greSke oblika stabla, greske u gradi drva,
greSke drva fiziCke naravi, greSke u bojidrva,
greSke grade drva, greSke od insekata i
greske od Stetnika pod vodom.

U osmom poglavlju autor se bavi
raspoznavanjem vrsta drva i svojstvima
raznih vrsta drva. Opisuje metode identifi-
kacije, klju¢ za identifikaciju i daje nekoliko
primjera starog (opisnog) nacina identifi-
kacije.

U devetom poglavlju autor piSe o
piljenoj gradi, dakle o raspiljivanju trupaca,
vrsti piljenica i razvrstavanju piljene grade.

U desetom poglavlju opisani su
furniri, 1 to nacin izrade 1 vrste furnira i
razvrstavanje i uporaba furnira.

U jedanaestom poglavlju opisane su
furnirske ploce, i to konstrukcija furnirskih
ploca, vrste furnirskih ploca i uporaba furnir-
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skih ploca.

U dvanaestom poglavlju opisane su
stolarske ploce. Opisana je izrada, svojstva i
uporaba stolarskih ploca.

U trinaestom poglavlju opisane su
ploce vlaknatice. Autor opisuje izradu, vrste,
svojstva i uporabu ploca vlaknatica.

U cetrnaestom poglavlju opisane su
ploce iverice. Opisana je podjela, izrada i te-
hni¢ka svojstva ploca. Iverice s oplemen-
jenom povrSinom. UskladiStenje iverica i
svojstva i uporaba iverica.

U petnaestom poglavlju opisuju se
lake gradevinske ploCe. Opisana je vrsta,
izrada, svojstva i uporaba lakih gradevinskih
ploca.

Od Sesnaestog do dvadesetpetog po-
glavlja opisani su nedrvni materijali koji se
koriste u finalnoj drvnoj industriji.

U poglavlju o ljepilima opisane su os-
nove lijepljenja, osobine ljepila i podjela
ljepila. Posebno su obradena prirodna i sin-
tetska ljepila.

U narednom poglavlju obradena su
brusila. Objasnjen je pojam brusila, opisana
su prirodna i umjetna brusila kao i oznake
brusnih sredstava.

U poglavljima od 18 do 22 opisani su
materijali za povrSinsku obradu drva.

U poglavlju o kitovima opisana je
svrha kitanja povrSine drva, te nacin
pripreme i nano$enja razlicitih vrstakitova.

U narednom poglavlju opisana su
mocila za drvo.

Obradena je priprema povrSine za
povrsinsku obradu i svrha mocenja drva.
Opisana su mocila bojila, modila luzila,
mocila boje, izbjeljivanje, lazure i pojam
boje kao fizikalne pojave.

U narednom poglavlju autor opisuje
ulja i1 firnise, njihov kemizam, nacin
nanosenja i karakteristike u uporabi.

U poglavlju o zapunjadima pora autor
obja$njava pojam zapunjavanja pora, te de-
taljno opisuje razli¢ite vrste zapunjaca pora i
temeljne lakove.

U narednom poglavlju autor opisuje
lakove za drvo. Opisana je svrha lakiranja i
zahtjevi koje moraju zadovoljiti filmogeni
materijali, te podjela lakova. U narednom
tekstu opisuju se vrste lakova, otapala i
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razredivacdi i greSke kod povrSinske obrade
drva.

U poglavlju o plasti¢nim masama data
je definicija plasti¢nih masa, zatim svojstva
i vrste pl. masa. Detaljno su opisani plas-
tomeri, duromeri i primjena plasti¢nih masa
u drvnoj industriji.

Nadalje se opisuju okovi za finalne
drvne proizvode.

U poglavlju o materijalima za tepeci-
ranje autor opisuje metalne materijale, tek-
stilne materijale, materijale za punjenje i
ostale materijale u tapetarstvu. Posebno su
obradeni tekstil, vlakna, tkanine za tapeci-
ranje, pustani materijali, tkanine za unu-
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tradnju i vanjsku presvlaku, sirova i umjetna
koZa, zavjese, pozamenterija, materijali za
prekrivanje podova, tapete i ispitivanje tkan-
ina.

Knjiga sadrzi kazalo i literatury, a na
krajuknjige dat je prilog u boji na osam stra-
nica.

Knjiga Vladimira Frgi¢a "MATERI-
JALI" korisno ée posluZiti u¢enicima drvod-
jeljskih Skola kao udZbenik. Po sadrZaju i
tematici koju obraduje knjiga moZe korisno
posluZiti kao prirucnik stru¢njacima koji
rade u finalnoj drvnoj industriji.

Doc. dr. sc. Andrija Bogner

Dubrotnik: Batala bb
tul, 020/411-482

"LESNINALGM- FURNIR
131000 Osijek. Ulica jablanova bb
LA tel. 031/178-126

PULA ey
- BAESA INTERIJER!
. FURNIR ¥ 4
52000 Pula, Jereiova bb *
'~ tel 052/215-245

SPLIT

AMG - FURNIR .

21000 Spirt. Solinska costa: 84a
lpl.pzump-mz J5

. VINKOVCI

~ spaéva- FURNIR s,
oqi/inkmci. Duga ulica 181
L .mdalnn ‘zlozbeni salon:

' i Duga ulica 23
“ﬁé:.fowazz_aawn. 334-439

PLETERNICA

VEXTER - FURNIR

34310 Pietarnica, Kraija Zvanimira bb
tel. 034/251-082

& ’ucus

‘Heinzalova 34
Toleforq 01/415-630

DRVNA INDUSTRIJA 50 (2) 115-116 (1999)



.................................................SavjetoVanja

Medunarodno

znansiveno

savjetovanje

SURFACE PROPERTIES AND
DURABILITY OF EXTERIOR WOOD
BUILDING COMPONENTS

U petak, 30. travnja 1999. na Za-
grebackom Velesajmu u Zagrebu odrzano je
po prvi put medunarodno znanstveno savje-
tovanje Surface properties and durability
of exterior wood building components,
pod pokroviteljstvom Ministarstva znanosti
i tehnologije Republike Hrvatske, Britan-
skog savjeta, §umarskog fakulteta 1 Za-
grebackog  Velesajma, a u okviru
Medunarodnog sajma graditeljstva.

Usprkos prodiranju drugih meterijala
drvo ostaje jedini prirodan, obnovljiv i ener-
getski  povoljan  gradevni  materijal
raspoloZiv ¢ov jeku, koji u odnosu na alterna-
tivne materijale, kao §to su u slucaju
gradevne stolarije aluminij i PVC, nudi
velike ekonomske, tehnicke i ekoloske pred-
nosti. Trajnost, stabilnost i vremenska posto-
janost gradevnog materijala od jednake su
vaznosti kao 1 njegova ostala fizikalna, me-
hanicka ili kemijska svojstva.

Jedan od glavnih nedostataka drva
njegova je podloZnost starenju pri djelovanju
vremenskih uvjeta. Osobine dobre évrstoce,
niskih energetskih zahtjeva, pozitivni ek-
oloski aspekti i izvrsne estetske znacajke
drva u veéini su slucajeva od malog
prakti¢nog znacaja ako drvo brzo propadau
kontaktu s okolinom ukojoj se rabi. Stoga su

u posljednje vrijeme pojacana istraZivanja na
podru¢ju povecanja otpornosti i trajnosti
povrsine drva.

Rezultati ovih istraZivanjaznaca jni su
za produZenje vijeka prozirih i neprozirnih
premaza na drvu, smanjenje troSkova njiho-
vog obnavljanja, te za ponovno us-
tanovljavanje drva kao glavnog materijala za
vanjsku stolariju i druge gradevne elemente.

Savjetovanje s ovom tematikom se
nastavlja na visegodisnju suradnju Sumar-
skog fakulteta s britanskim kolegama, a po-
glavito na medunarodni ALIS projekt
"Improvingthe service life of exterior timber
building components” koji je ostvaren
izmedu Sumarskog fakulteta i Building Re-
search Establishment instituta u Velikoj Bri-
taniji.

U okviru znanstvenog savjetovanja
"PovrSinska svojstva i postojanost drvnih
proizvoda za gradevinarstvo" uvaZeni znan-
stvenici iz Velike Britanije, Svicarske,
Slovenije i Hrvatske iznijeli su rezultate svo-
jih istraZivanja 1 iskustva iz podrucja
poveéanja trajnosti drva kao podloge,
povecanja trajnosti prevlaka na drvu, te sus-
tava drvo-prevlaka. Izlaganja su pripremili
dr. Eric Roy Miller, dr. Hilary Derbyshire,
Jon Graystone, Martin Arnold, prof. dr. Vek-
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Slika 1.

Radno predsjednistvo

za vrijeme izlaganja.

lijeva na desno Jon
Graystone, Hrvoje
Turkulin, Viatka

Jirous-Rajkovié¢ i Eric Roy

S

Miller.  From left to the

right Jon Graystone,

Hwoje Turkulin, Vlatka

Jirous-Rajkovi¢ and
Roy Miller.

Eric
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Slika 2.

Brojno slusateljstvo s
velikim zanimanjem prati
izlaganja. * Numerous
audience follow the
presentations with great
interest.

118

oslav Mihevc, doc. dr. Hrvoje Turkulin, doc.
dr. Vlatka Jirou§-Rajkovié, doc. dr. Andrija
Bogner, doc. dr. Radovan Despot i dr. Jelena
Trajkovié.

Savjetovanje je pocelo30.4.1999.u 10
sati kratkim pozdravnim govorima. Ispred
Organizacijske grupe savjetovanja sve je
prisutne pozdravio doc. dr. Hrvoje Turkulin,
isti¢uéi ovisnost promocije drva kao jedinog
obnovljivog 1 ekoloSki najprihvatljivijeg
gradevnog materijala o njegovoj povrsinskoj
postojanosti. U ime Zagrebackog Velesajma
pozdravni je govor odrZzao mr.sc. Jure Mili-
novi¢, naglaSavajuéi otvorenost Za-
grebackog Velesajma u podupiranju
ovakvog medunarodnog savjetovanja koje
oko zajedni¢ke teme okuplja znanstvene, in-
dustrijske i graditeljske krugove drustva. Is-
pred Sumarskog fakulteta sve je okupljene
pozdravio prodekan DrvnotehnoloSkog
odsjeka prof. dr. Ivica Grbac Zeleé¢i im
uspjeSan rad u jednoj od mnogobrojnih
djelatnosti ove krovne ustanove, a to je
promicanje i povezivanje znanstvenih,
struénih 1 praktiénih  dostignuéa na
medunarodnoj razini.

Nakon toga su prema predvidenom
rasporedu uslijedila izlaganja sudionika
savjetovanja, s diskusijama nakon svakog
izlaganja, te s odmorima u 12.30 i u 14.30
sati. Savjetovanje je paZljivo vodilo, a po
potrebi i prevodilo predavanja i diskusije,
radno predsjedniStvo u sastavu dr. Hrvoje
Turkulin, dr. Vlatka Jirous-Rajkovi¢ i dr.
Eric Roy Miller (Slika 1). S obzirom da
gospodin Martin Arnold i prof. dr. Vekoslav
Mihevc zbog bolesti nisu mogli osobno do¢i
u Zagreb, njihove su radove na savjetovanju
uspjesno izloZili dr. Hrvoje Turkulin i dr.
Vlatka Jirous-Rajkovié. Izlaganja i diskusije
zavrs$ili su u 17.00 sati kratkom zahvalom
radnog predsjedniStva svim sudionicima.

Zbornik radova, tiskan je prije savje-
tovanja, a sadrZi sljedeée radove na
engleskom jeziku, sa saZecima na hrvatskom
jeziku:

I .Miheve, V.,
Slovenija
SURFACE TREATMENTS OF

BiotehniSka fakulteta,

WOOD IN CONSTRUCTION INDUSTRY
2. Miller, E.R., Velika Britanija

PROGRESS IN EUROPEAN
STANDARDISATION FOR EXTERIOR
WOOD COATINGS
3. Turkulin, H. i dr., Sumarski fakultet, Za-
greb

STRUCTURAL  EFFECTS OF
WEATHERING ON UNPROTECTED
AND PAINTED WOOD
4. Graystone, J.A., Paint Research Associa-
tion, Velika Britanija

STRATEGIES FOR COMPLIANCE
5. Derbyshire, H., Building Research Estab-
lishment, Velika Britanija

PROTECTING WOOD AGAINST
MOISTURE
6.Trajkovi¢, J. i dr,, Sumarski fakultet, Za-
greb

MOISTURE CONTENT IN PINE
WOOD AND FIR WOOD JOINERY
7. Amold,M., EMPA, Svicarska

MOISTURE CONTENT OF WOOD
PAINTED WITH LOW VOC COATINGS
8. Despot, R.idr,, Sumarski fakultet, Zagreb

THE INFLUENCE OF TYPE AND
COLOUR OF COAT ON DURABILITY
OF EXTERIOR FIR WOOD JOINERY
9.Jirou$-Rajkovié, V.idr,, Sumarski fakultet
Zagreb

THE EFFICIENCY OF VARIOUS
TREATMENTS IN PROTECTING
WOOD SURFACES AGAINST WEATH-
ERING
10. Bogner, A. idr.,, Sumarski fakultet, Zagreb

DETERMINATION OF OPTIMUM
SURFACE TENSION OF COATINGS
AND ADHESIVES

Zbornik se jos uvijek moZe naruciti na
adresi:

Sumarski fakultet Sveudiliita u Za-
grebu, Doc.dr.sc. Hrvoje Turkulin, Zavod za
konstrukcijeitehnologiju proizvoda od drva,
SvetoSimunska 25, HR-10000 Zagreb, tel.
01/2302288, faks 01/218616.

Savjetovanju - je prisustvovalo
mnostvo posjetitel ja medu kojima je bilo na-
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Slika 3.

Dio sudionika u
razgledavanju Gornjeg
grada. S lijeva na desno
Vlatka Jirous-Rajkovié,
Eric Roy Miller, Jelena
Trajkovié¢, Radovan
Despot, Jon Graystone,
Hrvoje Turkulin i
Andrija Bogner. * A part
of the participants at the
sight-seeing in the Upper

jviSe studenata i kolega sa sveucilista, kao i
privrednika (Slika 2). Savjetovanje je dalo
vrijedne informacije proizvodac¢ima pre-
maza za ugradeno drvo, te proizvodacima i
korisnicima drvnih proizvoda za gra-
diteljstvo, §to se uostalom vidjelo 1 iz
diskusije. Predstavnike drvnoindustrijskih
poduzeéa za proizvodnju gradevne stolarije
ponajviSe su zainteresirala kretanja u europ-
skoj standardizaciji na tom podrucju, na §to
im je dr. Roy Miller spremno i nadahnuto
odgovarao. Za ovu temu pokazali su zani-
manje 1 kolege iz Slovenije. Proizvodaci
boja, lakova i premaza za drvo narocito su is-
taknuli sve prisutniju potrebu primjene ek-
oloski prihvatljivih proizvoda, te probleme u
njihovoj primjeni, kao i sumnji¢avost svojih
kupaca prema premazima za drvo na bazi
vodenih otapala. Na neke moguénost
rjeSenja problema na tom podrucju slikovito
i jasno odgovorio je Jon Graystone.

Zavod za istraZivanja u drvnoj industriji
Drvnotehnoloskog ods jeka, po prvi put je or-
ganizirao medunarodno savjetovanje s tom
tematikom. Zadovoljan je odazivom
sluSateljstva, koje je svojom brojnoséu
pokazalo veliki interes za temu savjetovanja.

Studenti su nadasve pohvalno ocijenili
ovo savjetovanje u kojem su nasli izvrsnu
priliku da spoje teoretskaznanja s prakticnim
dostignuéima. Privrednici su savjetovanje
ocijenili korisnim zbog naglaSene velike
vaznosti primjene znanstvenih rezultata u
praksi.

Zagrebacki Velesajam, kojemu se
ovdje jo§ jednom najljubaznije zahvaljujemo
na pomodi, izrazio je veliko zadovoljstvo
uspjehom savjetovanja. On je blagonaklono
pomogao i prakti¢no potvrdio spremnost u
promicanju i povezivanju znanstvenih,
struénih 1 praktiénih  dostignuéa na
medunarodnoj razini.

Savjetovanje je ocijenjeno vrlo Organizacijski odbor jo§ se jednom
uspjeSnim. Organizacijski odbor savje-  zahvaljuje medunarodnom odsjeku Minis-
tovanja  duguje  veliku  zahvalnost  tarstva znanosti i tehnologije Republike

sudionicima iz Velike Britanije na odazivu i
spremnosti na diskusiju za vrlo Siroko
slusateljstvo. U Zagrebu su bili po prvi put,
a sudeéi prema njihovim rijec¢ima, otisli su
zadovoljni naSom gostoljubivoséu, kultur-
nom i zabavnom ponudom koju smo im u
tako kratkom vremenu pruzili (Slika 3). Svi
su izrazili zadovoljstvo odrZanim savje-
tovanjem, kao i volju da u takvom savje-
tovanju sudjeluju i u buduénosti.

Sumarski fakultet u Zagrebu, odnosno
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Hrvatske i Britanskom savjetu u Hrvatskoj
na dugogodiSnjem podupiranju
medunarodne suradnje skupine znanstvenika
sa Sumarskog fakulteta. Razlicite aktivnosti
i medunarodne veze dovele su do organi-
zacije ovog savjetovanja. Nadamo se da je
ovo savjetovanje barem jedan korak naprijed
u promicanju znanja o drvu i njegove bolje
uporabe.

Dr.sc. Jelena Trajkovié

Town. From left to the

right Vlatka

Jirous-Rajkovié, Eric

Roy Miller, Jelena
Trajkovié, Radovan

Despot, Jon Graystone,

Hrvoje Turkulin i
Andrija Bogner.
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Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu u suradnji sa Zagrebackim Velesajmom

15. listopada 1999. u 9:30

u sklopu izlozbe AMBIENTA ’99 organizira medunarodno znanstveno
sav jetovan je

"KONSTRUKCIJE I KVALITETA NAMJESTAJA -
ISKORAK U ZASTITI KORISNIKA "

"FURNITURE CONSTRUCTION AND QUALITY -
STEP FORWARD TO CUSTOMER PROTECTION"

Prijave se do 04. listopada 1999.3alju na:

SUMARSKI FAKULTET ZAGREB
SvetoSimunska 25, Zagreb

n/r prof.dr.sc. Ivica Grbac ili
n/r doc.dr.sc. Denis Jelaci¢
tel. (+385) 01 /230-22-88
fax. (+385) 01/218-616

Savjetovanje je namijenjeno:

generalnim, komercijalnim i financijskim direktorima,
top managementu, tehnolozima, Kkonstruktorima,
trgovini drvom i drvnim proizvodima, organizatorima i
drugima.

Organizatori:

Zagrebadki Velesajam, Sumarski fakultet Zagreb, Zavod
za istrazivanja u drvnoj industriji, Schuler & Partner
(Njemacka), Zavod za normizaciju i mjeriteljstvo,
Drzavni inspektorat, Exportdrvo d.d., Hrvatsko Sumar-
sko drustvo.

Pokrovitelj:

Ministarstvopol joprivrede i Sumarsva Republike Hrvatske

Iskustva koja imaju sli¢ne tvrtke u inozemstvu mogu biti vrlo
dragocjena. Svoja ¢e saznanja i iskustva prikazati znanstvenici i
struénjaci iz Makedonije, Poljske, Njemacke i Slovenije, koje su na
tom  podruju  odmakle ; dalje. Znanstveni djelatnici
Drvnotehnoloskog odsjeka Sumarskog fakulteta u Zagrebu,
koji se bave problematikom dizajniranja, konstruiranja i kvalitete
drvnih proizvoda, u novim trZiSnim uv jetima, stru¢noj ¢e javnosti
predociti potrebna znanja iz tog podrucja, te naine i uv jete njihova
uvodenja i provodenja. Sudionici ¢e mo¢i Cuti 14 atraktivnih pre-
davanja medu kojima ¢e svatko na¢i mnogo zanimljivih tema, a u
osobnom kontaktu s predava¢ima i na okruglom stolu bit ce
otvorena mnoga pitanja i, nadamo se, ponudeni svi potrebni odgo-
vori. Stoga se nadamo da éete nam se pridruZiti.
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Naslovi predavanja:

1.

10.

I1.

12.

13.

14.

Topié, J., Bajzek, B., Zima, S. (Hrvatska):

Norme i pravilnici u prilog poboljSanju kvalitete
nam jeStaja

Jordanié, B. (Hrvatska):

Znacaj inspekcijskih sluzbi u zastiti korisnika

Mihevec, V. (Slovenija), Grbac, I. (Hrvatska):

Znak kvalitete namjesta ja korak ispred normi na dobrobit
korisnika

Maneyv, T., BahcevandZijev, K. (Makedonija):

Stanje kontrole kvalitete namjeStaja u Republici Make-
doniji
Dziegielewski,
(Hrvatska):
Uv jeti ekoloske proizvodn je nam jeSta ja

Baaij, W. (Njemacka):

Projektiranje tvornice namjeStaja u svjetlu kvalitete
proizvoda

Komac, M., Jordanié, B., Barberi¢, M. (Hrvatska):

Kontrola kvalitete namjesta ja

Gorisek, Z (Slovenija), Pervan, S. (Hrvatska):

Znacaj suSenja drva za kvalitetu namjeStaja

Goglia, V., Beljo-Luci¢, R., Kos, A. (Hrvatska):

Utjecaj razine odrzavanja strojeva i alata na kvalitetu
obrade

Brudi, V., Jambrekovié, V., Brezovié, M. (Hrvatska):
Usavrs$avanjesvo jstavaiosiguran je kvalitete plo¢a na bazi
drva

Iveli¢, Z., Grbac, I, Tkalec, S. (Hrvatska):

Konstrukcije i kvaliteta d jecjih kreveta

Mihulja, G., Bogner, A., Ljuljka, B. (Hrvatska):

Kvaliteta uredskih stolica i metode ispitivan ja

Kapica, L., Smardzewski, J. (Poljska), Grbac, I. (Hrvatska):
Deformacija viSeslo jnih spuzvi na opruznim jezgrama
Jirous, V., Prekrat, S., Turkulin, H. (Hrvatska):

Ekolo$ki povoljna povrsinska obrada i njezina kvaliteta

S., Smardzewski, J. (Poljska), Grbac, I
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AMBIENTA '99,

13. - 17. listopada 1999.

26. medunarodni sajam namjestaja,
unutarnjeg uredenja i pratece

industrije

Za drvnu industriju, industrije namjestaja i struku uopée
sajamska priredba AMBIENTA najvaZniji je poslovni
dogadaj godine.

AMBIENTA, medunarodni sajam namje$taja, unutarnjeg
uredenja i pratece industrije, u 25 godina redovita odrZavanja
postala je jedna od velikih, poslovno vrlo uspjesnih te Sirokoj
publici i medijima iznimno atraktivnih sajamskih priredbi
ZagrebacCkog velesajma. Kao vodeéi sajam namjestaja, unu-
tarnjeg uredenja i drvne industrije, AMBIENTA je u ovom
dijelu Europe vazno mjesto susreta cjelokupne ponude i
potraZnje - proizvodaca, trgovaca, poslovnih ljudi, stru¢njaka
i medija.

Na AMBIENTI je 1998. godine na 27000 ¢etvornih metara
izloZbenog prostora sudjelovalo 450 izlagaca, od cega 207
stranih, iz 24 zemlje, a posjetilo ju je viSe od 30000 posjeti-
telja. Te su godine ankete pokazale da je Cak 86% izlagaca
bilo zadovoljno posjetom, a 83% ih je zakljuéilo posao u ti-
jeku sajma. Za izlagace je vrlo bitan sljedeéi podatak: 86%
posijetitel ja bili su oni koji donose poslovne odluke.

Rezultati anketa 1998. godine
IZLAGACI
67% Zeli ostvariti nove poslovne kontakte
41% Zeli odrZavanje postojeéih poslovnih odnosa
28% informacije o trZistu
96% izlaze nove proizvode
83% izlagaca zakljucilo posao s domacim
72% sa stranim poslovnim partnerima
86% zadovoljno poslovnim posjetom
~ 58% ostvarilo poslovne rezultate prema ocekivanjima, a

13% iznad ocekivanja

POSLOVNI POSJETITELJI

86% odlucuje pri donoSenju poslovnih odluka
89% zadovoljno izloZenim novitetima

75% ispunilo poslovna ocekivanja.

11% iznad ocekivanja

NamjeStajiinterijeri- AMBIENTA je vaZan ¢imbenik pro-
mocije kulture stanovanja u Sirem smislu, pa uz proizvodace
namjestaja okuplja i uredivace interijera od poda do stropa i
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od stana do hotela. AMBIENTA je prilika da trgovci
namjestajana najuvjerljiviji nacin prikaZu novitete i trendove
za iduce razdoblje.

Repromaterijali i pribor - Jedna od najzanimljivijih
skupina proizvoda, s najve¢om dinamikom porasta izlagaca,
jesu repromaterijali i pribor za drvnu industriju i namjeStaj.
Drvna grada, furniri i plo€e svih vrsta, dijelovi i poluproiz-
vodi od drva, metala i plastike; spojni, ukrasni i funkcionalni
okov; parketni podovi, zidne obloge, ljepila, lakovi i boje,
Stofovi... sve su viSe u ZariStu interesa domacdeg trzista. Glad
za informacijama i novom ponudom na tom polju oituje se
u velikom zanimanju dizajnera, arhitekata, konstruktora i

-----

Strojevi i alati za obradbu drva - Za AMBIENTU je pose-
bno vaznosudjelovanjetrgovacaiproizvodaca strojeva, alata
i opreme za drvnu industriju i obrt. I ovaj vaZan sadrZzaj AM-
BIENTE biljeZi stalan rast broja izlagaca iz cijelog svijeta.
Prosle je godine tako, uz sudjelovanje izlagaca iz Njemacke,
Italije, Spanjolske, Austrije, Svicarske, Belgije, Nizozemske,
Slovenije i Hrvatske, AMBIENTA postala najveée mjesto
ponude strojeva, alata i opreme za drvnu industriju u Hrvat-
skoj.

Dogadaji - AMBIENTA je jo§ neSto osim sajma. Ona je
mjesto na kojem gospodarstvenici i struénjaci razmjenjuju
informacije bitne za aktualno vodenje poslovne politike i
prognoziranje trendova, gdje se objavljuju nova tehnoloska
dostignudca i organiziraju kulturne priredbe - od klasi¢nih do
avangarde. Suvremene, dobro servisirane i opremljene kon-
ferencijske dvorane pruZaju izlaga¢ima i ostalim instituci-
jama moguénost odrZavanja strucnih 1 komercijalnih
skupova.

STRUCNE | POPRATNE AKTIVNOSTI

Tradicionalno bogat i raznovrstan program stru¢nih i poprat-
nih dogadanja pocet ¢e i ove godine s Poslovnim klubom na
kojem ¢e gospodarstvenici iz drvnopreradivacke industrije
imati priliku razmijeniti miSljenja s predstavnicima Vlade i
vladinih institucija o poslovnoj problematici.

Ugledni stru¢njaci i znanstvenici prenijet ¢e svoja iskustva i
znanja sudionicima znanstveno- stru¢nih skupova, koje i ove
godine organiziraju Zagrebacki velesajam, Zavod za is-
traZivanja u drvnoj industriji Sumarskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu i Croatiadrvo.

Posebno treba ista¢i ovogodi$nje medunarodno znanstveno
savjetovanje “Konstrukcije i kvaliteta namjeStaja — isk-
orak u zastiti korisnika” na kojem ¢e svoje spoznaje u 14
predavanja iznijeti znanstvenici iz Hrvatske, Njemacke,
Slovenije ,Makedonije i Poljske.
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Novi trendovi na svjetskom trZi§tu drvom i drvnim proiz-
vodimadovode do novog nacina razmisljanjau dizajnuikon-
strukcijama drvnih proizvoda.

Samo razvoj novih proizvoda koji zadovoljavaju Zelje koris-
nika osigurava odrZanje i razvoj tvrtki koje proizvode
namjeStaj. Osnova za to su dizajn koji brine o lijepom i funk-
cionalnom namjeStaju. Konstrukcije osiguravaju trajnost i
dobro funkcioniranje uz prihvatljivu tehnologi¢nost, ek-
ologi¢nost i ekonomicnost. Zahtjevi korisnika za perfektnim
namjeStajem s naglaS§enom individualno§éu zahtijevaju pose-
ban napor od proizvodaca.

Kvaliteta se namjeStaja zacrtava ve¢ pri koncipiranju proiz-
vodnog programa i projektiranju tvornice, dok njezino ispi-
tivanje, poboljSavanje i zaStita korisnika u velikoj mjeri ovisi
o dobro usm jerenim aktivnostima na razvoju sustava normi,
kao i radu inspekcijskih sluzbi. (Savjetovanje ée se odrZati
15.10.1999. god. s pocetkom u 92 sati u prostorijama Za-
grebackog velesajma.)

Zavod za istraZivanja u drvnoj industriji Sumarskog fakulteta
ove ¢e godine na Ambienti organizirati jo§ jedan skup i to
prvi puta vezan za proizvodace strojeva opreme i reproma-
terijala. Naziv skupa biti ¢e “Stanje i perspektive me-
hanicke obrade drva u Hrvatskoj”. To ¢e pridonijeti novoj
afirmaciji same izloZbe gdje ¢e pored nasih stru¢njaka svoja
dostignuéa predstaviti najpoznatije svjetske tvrtke kao §to su
npr. Weinig, Leitz, Roto, Gutmann i dr. (Savjetovanje ¢e se
odrZati 14.10.1999. god. s pocetkom u 9° sati u prostorijama
Zagrebackog velesajma).

U okviru ovogodiSnje priredbe predstavit ée se znanstveno
istraZivacka djelatnost zagrebackog Sumarskog fakulteta te
posebno Zavoda za istraZivanja u drvnoj industriji ¢iji vrhun-
ski stru€njaci pomaZu priizradi studija zarazvojnovih proiz-
voda i tehnologija, pruZajuéi usluge i pri rjeSavanju ostalih
problema vezanih uz struku.
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Ove godine na Ambienti Studij dizajna obil jeZit ¢e desetu
obljetnicu svog postojanja. Ve¢ su i zadnjih godina radovi
studenata sa tog studija plijenili pozornost domacih i stranih
stru€njaka i pred domacu drvnu industriju s pravom namet-
nuli hrvatski dizajn koji ée nadamo se uskoro biti pre-
poznatljiv u cijelom svijetu. Ambienta je jedino mjesto u
Hrvatskojiu ovom dijelu Europe koje na jednom mjestu oku-
plja strucnjake koji su u stanju rijeSiti probleme naSe drvno-
tehnoloSke prakse.

Na Ambienti 99 dodijelit ée se tradicionalne nagrade
izlagadima:

MOBIL OPTIMUM - nagrada za najuspjesnije oblikovane i
tehnoloski izradene proizvode, EXPORTDRVO DESIGN —
poticajna nagrada za razvoj autohtonoga hrvatskog dizajna,
NAGRADE ZA CJELOVITOST MARKETINSKOG NAS-

TUPA, NAGRADE ZA NAJBOLJE AMBIJENTALNO
IZLAGANIE.

Posebno isti¢emo tradicionalni MOBIL OPTIMUM.

Dodjela priznanja MOBIL OPTIMUM najuspje$nijim

izlagac¢ima i autorima projekata za pojedinacne proizvode i

garniture provodi se sa ciljem:

- poticanja razvoja novih proizvoda

- racionalne primjene resursa

- podizanjakvalitete proizvoda

- unapredenja plasmana na domaéem i
inozemnom trZistu

- objektivizacije propagandnih poruka za
proizvode koji nose priznanje MOBIL
OPTIMUM.

Prof. dr. sc. Ivica Grbac
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Pozivamo Vas na sudjelovanje na stru¢nome
skupu u sklopu izlozbe AMBIENTA 99

"STANJE | PERSPEKTIVE MEHANICKE OBRADE

DRVA U HRVATSKOJ"

SUMARSKI FAKULTET ZAGREB
Svetosimunska 25, Zagreb

n/r prof. dr. sc. Vlado Goglia ili

n/r doc. dr. sc. RuZica Beljo - Lucié
tel. 01 - 230-22 - 88

fax. 01 - 218 - 616

Skup ¢ée se organizirti udva dijela:

1. Strucna predavanja u trajanju od 1h

2. Workshop - strojevi, alatii oprema za gradevinsku sto-
lariju, u trajanju od 2h

U sklopu stru¢nih predavanja obradit ¢e se slijedeée teme:
a) trendovi razvoja opreme za mehanicku
obradu drva
b) strojni kapaciteti u Republici Hrvatskoj -
- stanje i perspektive
c) trendovi ulaganja u strojne kapacitete

mehanicke obrade drva

U sklopu workshopa svoje éeproizvodne programe za izradu
i opremanje gradevinske stolarije predstaviti:

a) WEINIG - strojevi za obradu drva
- izrada gradevinske stolarije okrenuta
buduénosti
- proizvodn ja orjentirana kupcu

- ispravna odluka
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b) LEITZ - alati za strojnu obradu
- sustavi alata za izradu gradevinske
stolarije
- koncepti alata za razlicite proizvodnje

gradevinske stolarije

¢) ROTO Frank AG
- tehnika okova
- okovi i pribor CENTRO 101
- doprozornik - dijelovi i uévrs¢ivanje

- pribor

d) GUTMAN - tehnika okapnice
- zastitne okapnice
- sustav prozora 3000
- kombinacija drvo - aluminij za dugi

vijek trajanja prozora

Skup ée se odrzati 14 listopada 1999. godine s
pocetkom u 9

Rok prijave za prisustvovanje skupu:
4 listopada 1999.
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Osobna iskaznica
"Hrvatskih suma"”

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

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

Temeljno je nacelo hrvatskog Sumar-
stva potrajno gospodarenje. U skladu s tim,
Zakon o Sumama obavezuje na jednostavnu
i prosirenu biolosku reprodukciju Suma. Jed-
nostavna bioloSka reprodukcija obuhvaca
pripramne radove u obnovi sastojina,
doznaku stabala i prosjecanje Suma. Ti se ra-
dovi obavljaju u skladu sa Sumskogospodar-
skom osnovom koja vrijedi do 2005. godine
na plostini oko 328.000 ha. ProSirena bi-
oloSka reprodukcija obuhvaéa plantaziranje
i poSumljivanje neobraslih povrsina te kon-
verziju i sanaciju sastojina na plostini oko
97.918 ha. Sve su to Sumskouzgojni radovi,
koji s radovima na zaStiti Suma predstavljaju
znacajan dio Sumske djelatnosti. Najvedi dio
ovih radova financira se prihodom od pro-
daje drva, buduéi da Zakon o Sumama i
nacelo potrajnosti nalazu vracanje stecenih
prihoda u Sumu.

Od ostalih gospodarskih djelatnosti
Sumarstvo se razlikuje:

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

- obavezom odrZavanja proizvodne
osnove na nepromjenjenoj razini, odnosno
odrzanja opstojnosti Sume 1 potrebne
biomase za kakvo¢éni prirast drveta;

- obavezom obnove Suma na krSkom
zemljiStu mediteranskog i submediteranskog
pojasa od Savudrije do Prevlake, posebno
znacajnog za turizam;

- obavezom odrZanja i poboljSanja
opce korisnih i ekoloskih funkcija Sume.

Suma veZe znatnu koliginu uglji¢nog

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

- konac¢no, drvo kao tvorivo rijetka je
obnavljivatvar kojasemoZzeizravno tehnicki
rabiti.

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

Ustroj je "Hrvatskih Suma" - javnog
poduzeda za gospodarenje Sumama i Sum-
skim zemljiStima u Republici Hrvatskoj,
p-o. Zagreb, trostupanjski - Direkcija u Za-

‘grebu, 16 uprava Suma i 171 Sumarija.

"Hrvatske Sume" imaju oko 10.000
zaposlenika, pri ¢emu oko 12000 s akadem-
skom naobrazbom.

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

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

ViSenamjenski potrajnim gospodaren-
jem Sumama i Sumskim zemljiStem, kojim se
podjednako osiguravaju ekoloske, opcek-
orisne i gospodarske funkcije Sume, "Hrvat-
ske Sume", p.o. Zagreb, uvecavaju
nacionalno bogatstvo i pridonose opstojnosti
hrvatske drZave.
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TOPOLOVINA

NAZIVI

Topolovina je trgovackinaziv drva botanickog roda Populus
L. iz porodice Salicaceae. U Europi pod tim imenom
uglavnom dolaze sljedeée vrste: bijela topola (P. alba
L.)(njem. Weisspappel, engl. white polar, franc. peuplier
blanc, tal. pioppo bianco), cma topola (P. nigra L.)(njem.
Schwarzpappel, engl. black poplar, franc. peuplier noir, tal.
pioppo nero), trepetljika (P. tremula L.)(njem. Aspe, engl.
European aspen, franc. peuplier tremble, tal. pioppo tre-
mulo). Medu topolama postoji mnogo prirodnih i umjetnih
kriZanaca. Glavnina topolovine uglavnom dolazi od crnih
topola, od kojih su najpoznatiji kriZanci sjevernoamerickih i
evropskih topola (P. x euramericana Guinier), poglavito kul-
tivar serotina (P. x euramericana Guinier cv Serotina) (njem.
Serotina, schweizerische Pappel, engl. black Italian poplar,
serotina poplar, franc. peuplier suisse, tal. pioppo nero
svizzero).

NALAZISTE

Bijela topola rasprostire se na vlaZznim nizinskim terenima u
Europi, sjevernoj Africi 1 Aziji. Crna topola rasprostranjena
je gotovo u cijeloj Europii zapadnoj Aziji. Trepetljika raste
gotovo u cijeloj Europi i Aziji do Japana.

STABLO

Crna topola doseZe visinu od 30-35 m. Trepetljika i bijela
topola su niZe drvece, koje naraste do visine od 18-25 m.
Promjer debla obi¢no je 0,9-1,2 m, no moZe biti i veéi.
DuZina debla je oko 10-15 m.

DRVO

Topolovinarijetko dolazina trZiste po pojedinim vrstama, pa
sljedeca svojstva mogu opéenito odgovarati svim vrstama,
no kakvoca drva znatno ovisi o uvjetima rasta.

Makr | bl
Drvo trepetljike bakuljavo je, prljavo bijele do Zu¢kasto bi-
jele boje. Drvo crne topole je jedri¢avo sa svijetlo smedom
do svijetlo zelenkasto smedom srZi, a bijele topole s
crvenkasto Zutom do Zutosmedom srZzi.

Drvo je rastresito porozno, s uocljivim ili slabo uocljivim
(cma topola) godovima, obi¢no ravne Zice, te fine i jed-
noli¢ne teksture. Pore su dobro vidljive tek poveéalom dok
su gustiiuskidrvnitracii poveéalom teSko uocljivi.

Mikroskopska obiljezja

Traheje susitne (promjera 80do 100 um), brojne i guste (40-
180 na 1 mm” poprecnog presjeka), rasporedene pojed-
inacno, u parovima, kratkim radijalnim nizovima 1 u
skupinama. Perforacija ¢lanaka traheja je potpuna. Volumni
udjel traheja iznosi od 22 do 44 %.

Stani¢je drvnih trakova je homogeno. Traci suiskljucivo jed-
noredni, visoki od 10 do 15 stanica. Gustoca trakova je 8 do
13 na mm tangentnog smjera, a udjel im je 10 do 14 %.
Drvna vlakanca su libriformska, duZine od 0,3 do 2,1 mm.
Stani¢ne stijenke su debele 0d 2,2 do 4,7 wm, a Sirina lumena
sekreceod 11,5 do 23,5 wm. Udjel vlakanaca je od 56 do 63
%.

UzduZni parenhim je zanemariv.
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Eizicl .
Gustoca apsolutno suhog drva (po)
Gustoéa prosusenog drva (p12-15)
Gustoéa sirovog drva (ps)

370...410...520 kg/m’
410...450...560 kg/m’
600...730...800 kg/m’

Poroznost oko 73 %
Radijalno utezanje (f3r) oko 5,2 %
Tangentno utezanje (Bt) oko 8,3 %
Volumno utezanje ([3v) 13,8 %
Mehani¢ka svojstva

Cvrstoca na tlak 26..35...56 MPa

Cvrstoéa na vlak,

paralelno s vlakancima 43..77...110 MPa

okomito na vlakanca 1,7...2,8 MPa
Cvrstoca na savijanje 47...65...94 MPa
Cvrstoéa na smik 4..5..6 MPa
Tvrdoca (po Brinellu),

paralelno s vlakancima 24...37 MPa
okomito na vlakanca 10...15 MPa
Modul elasti¢nosti 4..8,8...11,7 GPa

TehnoloSka svojstva

Obradljivost :
Topolovina se dobro obraduje ruc¢nim i strojnim alatima.
Neobicno je vazno da alati budu ostri, jer tupi alati Cupaju
vlakna te ostavljaju vunaste i hrapave uzduZne povrsine i ot-
kidaju rubove. Dobro se ¢avla i drZi vijke i ne predstavlja
poteskoce u zavr$noj obradi. Trupci se lako koraju, a drvo se
moze lijepiti 1 bojati bez poteSkoéa. Nije pogodna za savi-
janje.

SuSenje

Susi se dobro i prili¢no brzo, ali lokalni dZepovi vlage lako
ostaju u gradi. Ima sklonost vitoperenju. Kvrge naginju pu-
canju.

Trajnost i zaStita

Topolovina je vrlo slabo trajno drvo. U stablu i trupcima
podloZno je napadu krasaca (Buprestidae), strizibuba (Cer-
ambycidae) i1 vrbotoCaca (Cossidae). Bjeljika nije podloZna
napadu kuckara (Anobidae). Bjeljika se lako impregnira, a
srZ srednje teSko do tesko.

Uporaba

Drvo svih vrsta topola upotrebljava se kao stolarsko drvo za
izradivanje namjeStaja (unutrasnje drvo, srednjica, slijepi
furnir), kao sirovina u industriji plo¢a iverica i vlaknatica, u
gradnji aviona, vagona, u industriji Zigica, za izradu kutija i
sanduka, u bac¢varstvu, u industriji furnira i vezanog drva, u
kolarstvu, za gradnju ¢amaca, mostova, zgrada, cesta, za
izradu crtaleg pribora (daske i stolovi za crtanje), kao
zamjena za pluto, u stlacenom stanju kao priguSivac di-
namickih optereéenja izmedu podloZnih plocica i
Zeljezni€kih tracnica, za izradu drvenih cipela (klompa) i dr.

Sirovina
Topolovina dolazi u obliku oble i pil jene grade, te kao furnir.

J. Trajkovi¢ 1 R. Despot
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Upute autorima

Sve autore molimo da prije predaje rukopisa pazljivo prouce
sljedeca pravila. To ée poboljSati suradnju urednika i autora te pri-
donijeti skracenju razdoblja od predaje do objavljivanja radova.
Rukopisi koji budu odstupali od ovih odredbi i ne budu udovoljavali
formalnim zahtjevima bit ée vraceni autorima radi ispravaka, 1 to
prije razmatranja i recenzije.

Opce odredbe

Casopis "Drvna industrija” objavljuje izvorne znanstvene, strugne i
pregledne radove, prethodna priopéenja, izlaganja sa savjetovanja,
strucne obavijesti, bibliografske radove, preglede te ostale priloge s po-
drucja iskoriStavangja Suma, biologije, kemije, fizike i tehnologije drva,
pulpe i papira te drvnih proizvoda, ukljuéivsii proizvodnu, upravljatku
1 trziSnu problematiku u drvnoj industriji.

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

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

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

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

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

Radovi se, u dva primjerka, Salju na adresu:

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

Rukopisi

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

Predani rukopisi smiju sadrZavati najviSe 15 jednostrano pisanih DIN
A4 listova s dvosturkim proredom (30 redaka na stranici), ukljuivsi i
tablice, slike i popis literature, dodatke i ostale priloge. Dulje ¢lanke je
preporucljivo podijeliti u dvaili vi§e 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 stru¢ni radovi na sljede¢im 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
engleskome ili njemackome naslov, prosireni saZetak i kljucne rijeci
trebaju biti na hrvatskome, i obratno). ProSireni saZetak (priblizno
1 1/2 stranice DIN A4), uz rezultate, trebao bi omoguditi Citatelju
koji sene sluZi jezikom kojim je pisan lanak potpuno razumijevanje
cilja rada, osnovnih odrednica pokusa, rezultata s bitnim
obrazloZenjima te autorovih zakljucaka.

Posljednja stranica sadrZi titule, zanimanje, zvanje i adresu (svakog)
autora, s naznakom osobe s kojom ¢e UredniStvo biti u vezi.
Znanstveni i struéni radovi moraju biti saZeti i precizni, uz izbjegvanje
dugackih uvoda. Osnovna poglavlja trebaju biti oznacena
odgovarajuéim podnaslovima. Napomene se ispisuju na dnu pri-
padajuée stranice, a obrojcuju se susljedno. One koje se odnose na nas-
lovoznacujuse zvjezdicom, a ostale natpisnim (uzdignutim) arapskim
brojkama. Napomene koje se odnose natablice piSu se ispod tablice,
a oznacavaju se uzdignutim malim pisanim slovima abecednim re-
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dom. Latinska imena pisana kosim slovima trebaju biti podcrtana.
U uvodu trebadefinirati problem i, koliko je moguce, predociti gra-
nice postojeéih spoznaja, tako da se Citateljima koji se ne bave po-
dru¢jem o kojemu je rije¢ omoguéi razumijevanje namjera autora.
Materijal i metode trebaju biti $to preciznije opisane da omogude
drugim znanstvenicima obnavljanje pokusa. Glavni eksperimen-
talni podaci trebaju biti dvojezicno navedeni.

Rezultati trebaju obuhvatiti samo materijal koji se izravno odnosi
na predmet. Obvezatna je primjena metrickog sustava. Preporucuju
se SIjedinice. Rjede rabljene fizikalne vrijednosti, simboli1 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 "0", kao i slova "I" i brojke 1.
Jedinice se piSu normalnim (uspravnim) slovima a fizikalni simboli
i faktori kosim slovima. Formule se susljedno obrojcavaju arapskim
brojkama u zagradama, npr. (1) na kraju retka.

Broj slika mora biti ograni¢en na samo one koje su prijeko potrebne :
za pojaSnjenje teksta. Isti podaci ne smiju biti navedeni u tablici i *

na slici. Slike i tablice trebaju biti zasebno obrojcene arapskim bro-
jkama, a u tekstu se na njih upucuje jasnim naznakama ("tablica 1"
ili "slika 1"). Naznaka Zeljenog poloZaja tablice ili slike u tekstu
treba biti navedena na margini. Svaka tablica i slika treba biti pri-
kazana na zasebnom listu, a njihovi naslovi moraju biti tiskani na
posebnim listovima, i to redoslijedom. Naslovi, zaglavlja, legende
1 sav ostali tekst u slikama i tablicama treba biti pisan hrvatskim 1
engleskim ili hrvatskim i njemackim jezikom.

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

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

Diskusija i 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
autoraili drugihistraZivaca. Valjaizbjegavati ponavljanje podataka veé
iznesenih u odjeljku "Rezultati”. Mogu se razmotriti naznake za dalja
istraZivanja ili primjenu. Ako su rezultati i diskusija spojeni u isti od-
jeljak, zakljucke je nuzno iskazati odvojeno.

Zahvale se navode na kraju rukopisa.

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

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

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

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

Krpan, J. 1970: Tehnologija furnira iploca. Drugo izdan je. Zagreb:
Tehnicka knjiga

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

Ostale publikacije (brosure, studije itd.):

Muiller, 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 konacnog tiska Salju po dva primjerka tiskanog
sloga. Jedan primjerak treba paZljivo ispraviti upotrebom
medunarodno prihvaéenih oznaka. Ispravci su ogranieni samo na
tiskarske greSke; dodaci ili promjene teksta posebno se naplacuju.
Autori znanstvenih i strucnih radova primaju besplatno po pet

primjeraka Casopisa. Autoru svakog priloga dostavlja se po jedan.

primjerak Casopisa.
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Instructions for authors

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

General

The "Drvnaindustrija” ("Wood Industry") journal publishes original sci-
entific, professional and review papers, short notes, conference papers,
reports, professional information, bibliographical and survey articles and
general notes relating to the forestry exploitation, biology, chemistry,
physics and technology of wood, pulp and paper and wood components,
including production, management and marketing aspects in the wood-
working industry.

Submission of amanuscriptimplies thatthe work has not been submit-
ted for publication elsewhere or published before (excerpt in the form
of an abstract or as part of apublished lecture, review or thesis, in which
case that must be stated in a footnote); that the publication is approved
by all coauthors (if any) and by the authorities of the institution where
the work has been carried out. When the manuscript is accepted for
publication the authors agree to the transfer of the copyright to the pub-
lisher and that the manuscript will not be published elsewhere in any
language without the consent of thecopyright holders.

The scientific and technical papers should be published either in
Croatian, with extended summary in English or German, or in Eng-
lish or German with extended summary in Croatian. The titles and
all therelevantresults should be presented bilingually. Otherarticles
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.

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

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

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

Manuscripts

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

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

The first page of the type-script should present: full title in Croatian and
English, name(s) of author(s) with professional affiliation (institution,
city and state), summary with keywords in the main language of the
paper (approx. 1/2 sheet DIN A4, concise in abstract form).

The succeeding pages of scientific and professional papers should pre-
sent a title and extended summary with keywords in a language other
than the main language of the paper (e.g. for a paper written in English
or German, the title, extended summary and keywords should be pre-
sented in Croatian, and vice versa). The extended summary (approx. 1
1/2 sheet DIN A4), along withtheresults, should enable the reader who
is unfamiliar with the language of the main text, to completely under-
stand the intentions, basic experimental procedure, results with essential
interpretation and conclusions of the author.

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

Scientific and professional papers must be precise and concise and
avoid lengthy introductions. The main chapters should be charac-
terized by appropriate headings. Footnotes should be placed at the
bottom of the same page-and consecutively numbered. Those relat-
ing to the title should be‘marked by an asterix, others by superscript
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arabic numerals. Footnotes relating to the tables should be printed
below the table and marked by small letters in alphabetical order.
Latin names to be printed in italic should be underlined.
Introduction should define the problem and if possible the frame
of existing knowledge, to ensure that readers not working in that
particular field are able to understand author’s intentions.
Materials and methods should be as precise as possible to enable
other scientists to repeat the work. Main experimental data should
be presented bilingually.

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

The number of figures must be limited to those absolutely necessary
forclarification of the text. The same information must not be presented
in both a table and a figure. Figures and tables should be numbered
separately with arabic numerals, and should be referred to in the text
with clearremarks (“Table 1" or "Figure 1"). The position of the figure
or a table in the text should be indicated on the margin. Each table and
figure should be presented on a single separate sheet. Their titles should
be typed on a separate sheets in consecutive order. Captions, headings,
legends and all the other text in figures and tables should be written in
both Croatian and in English or German.

Figures and tables should be complete and readily understandable with-
outreference to the text. Do not write the captions to figures and drawings
in block letters. Line drawings should, if possible, conform to the style
of the journal and be done in India ink or printed on the laser printer.
Original drawings or photographic copies should be submitted with the
manuscript. Letters and numbers must be sufficiently large to be readily
legible afiter reduction of the width of a figure/table to either 130 mm or
62 mm. Photographs should be black/white. Colour photographs will be
printed only on special request; the author will be charged formulticolour
printing. Photographs and photomicrographs must be printed on high-
gloss paper and be rich in contrast. Photomicrographs should have a mark
indicating magnification, preferably in micrometers. Magnification can
be additionally indicated at the end of the figure title (e.g. Mag. 7500:1).
Each illustration should carry on its reverse sideits number and in-
dication of its orientation, along with the name of (principal) author
and a shortened title of the article. Original illustrations will not be
returned to the author.

Discussion and conclusion may, if desired, be combined into one
chapter. This should interpret results in relation of the problem as
outlined in the introduction and of related observations by the
author(s) or others. Avoid repeating the data already presented in
the "Results" chapter. Implications for further studies or application
may be discussed. A conclusion should be added if results and dis-
cussion are combined.

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

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

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

Other publications (brochures, reports etc.):

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

Proofs and journal copies

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

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

Obavijest Citateljima:

» Zbog tiskanja ogranicenog broja
primjeraka nismo u mogucnosti
naknadno isporucivati starije
brojeve.
Zato osigurajte vlastiti primjerak i

3 ne propustite obnoviti pretplatu.

m ) Ispunite prilozeni kupon za

< ¢ pretplatu ODMAH.

Pretplata u Hrvatskoj samo 122 kn.

BEw il W e omnijer
Euvopnic
Erxians

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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Najveéi izbor vrata sa ili bez dovratnika

Prozori, balkonska, sobna i nclakirano

protuprovalna vrata najviie ‘lakirano
kvalitete iz uvoza ‘lakirano po narudibi

e 04 Vit 1 Samoljepljive lrake
od furnira

i lominata za
oblaganje rvbova
ploéa

UG LT D QY TGV D WIGT T L ednih Zirina § debljina od 0.30-3 mm. raznih boja i dezena ra
ili bez prethodno nancienog ljepila.
Rubne trake:

melaminske veé 0d 0,61 ka/m°. u"§ Avenija Dubrovnik 15, Zagrebacki velesajam,
\\é Paviljon 12/1, 10000 Zagreb

prirodni furnir veé od 0,95 kn/m’

Tel./fax: ++385 01 6527-859
Q@ Tel.: ++385 01 6550-449, 6550-704
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