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Dr. se. Jurica Butković 

Usporedba 
iskorištenia za tri 
načina pilienia 
ielovih/smrekovih 
trupaca 
Comparison of the yield for three 
methods of fir/spruce logs sawing 

Izvorni znastveni rad - Original scientific paper 
Prispjela - recived: 08. 05. 1998. • Prihvaćena - accepted: 17. 06. 1998. 

UDK 630*822.1;835.15 

SAŽETAK• Ponovnom potražnjom radijalnih jelovih/smrekovih piljenica u 'Zapadnoj Europi 

i pilanarima postaje interesantna proizvoditi takve piljenice zbog povoljne cijene koja se na 

tržištu postiže. No tehnološki neprilagođene za izradu takve vrste proizvoda (moguće je to 

postići uz dodatne napore), uz relativno malo volumna iskorištenje i sl., stavljaju proizvođača 

u nedoumicu treba li se time pozabatiti i kakva je korist od toga. Stoga bi ovim provedenim 

istraživanjem trebale biti riješene te dileme. Prema rezultatima dobivenim piljenjem radijalnih 

piljenica ( dvijema metodama - piljenje čistim kartjeom, piljenje običnim kartjeom), čini se da 

to piljenje daje znatno bolje financijske učinke nego zasad uvriježena piljenje prizmiranjem. 

U procjenu uspješnosti piljenja nije uvrštena građa kraća od dužine trupca, što bitno ne utječe 

na konačni ishod. Istraživanja pokazuju da veće količinsko iskorištenje nije uvjet većeg 

vrijednosnog iskorištenja. 

Ključne riječi: vrijednosna iskorištenje, piljenje radijalnih piljenica, piljenje tangencijalnih 

piljenica. 

SUMMARY • With the repeated demand far fir/spruce quarter sawn timber in West 

Europe, to manufacturers it is becoming viable to produce such sawn timber because oj 

the good price attainable on the market. But, technological inadequacy to make those 

products (possibly with extra workforce), then a relatively small volume yield among other 

things, place the manufacturer ina dilemma whether to deal with it and what is the benefit 

oj all oj it? Therefore this research has been carried aut to salve these dilemmas. 

According to the results obtainedfrom quarter sawn timber sawing (two methods: common 

Autor je koordinator proizvodnje u "Fin vest Corp" Rijeka. 
Author is a chief technologist in the "Fin vest Corp" Rijeka. 
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radial sawing, true radial sawing) they give a much better financial effects than, for now 

inveterate, "cant" sawing. In the results, in the sawing efficiency account, the sawn timber 

shorter than the length of the logs is not included and that does not essentially influence the 

final outcome. The researches show that the bigger quantity yield does not necessarily bring 

ina bigger value yield. 

Key words: value yield, radial sawn timber, tangential sawn timber 

1. UVOD 
1. lntroduction 

Ovaj rad nastavak je istraživanja o 
uspješnosti pilanske prerade pri piljenju 
jele/smreke (Butković, 1993). Program 
prerade jelovih/smrekovih trupaca u piljenu 
građu još se uvijek bazira na potrebama 
građevne djelatnosti, pa su se pilane koje 
prerađuju tu građu i specijalizirale za tu 
namjenu (Juvonen, 1976). Dio kvalitetnije 
robe završava u proizvodnji građevne sto­
larije, a rjeđe u proizvodnji namještaja. S 
obzirom na mali udio kvalitetne građe, 

tehnologija proizvodnje građevne stolarije 
gotovo se isključivo temelji na lijepljenim 
elementima (Hall, Wysk, Wengert, Agee, 
1980). U posljednje se vrijeme opet pokazuje 
veće zanimanje za piljenice radijalne 
teksture visoke kakvoće, osobito u zemljama 
Zapadne Europe (Butković, 1997). Naravno, 
za takvu se robu nudi i znatno viša cijena pa 
se stoga očituje i zanimanje prerađivača za 
izradu takve piljene građe. 

Zbog novonastale situacije, provedeno 
je istraživanje radi utvrđivanja isplativosti 
proizvodnje navedene piljenice s obzirom na 
neuobičajeni način prerade. Danas se u 
našim pilanama za preradu jele/smreke kor­
isti isključivo tehnika piljenja prizmiranjem, 
osim u jednoj pilani gdje se trupci bolje 
kvalitete pile paralelno s izvodnicom, te se 
takva građa rabi isključivo za izradu 
građevne stolarije (Butković, 1980). Da bi se 
rezultati istraživanja mogli uspoređivati 

provedeno je pokusno piljenje trima meto­
dama piljenja: 

1. piljenje prizmiranjem (cant saw­
ing), 

2. individualno piljenje piljenica radi­
jalne teksture, tzv. obični kartje ( common 
radial sawing), 

3. individualno piljenje piljenica radi­
jalne teksture, tzv. čisti kartje (true radial 
sawing) 

2. CILJ ISTRAŽIVANJA 
2. Aim of research 

Osnovni cilj ovog istraživanja bio je 
dokazati isplati li se od trupaca jednake 
kvalitete proizvoditi radijalne piljenice u 

usporedbi s uobičajenom proizvodnjom 
piljenica tangencijalne teksture ( piljenje 
prizmiranjem) (Brežnjak, 1963). Predloženim 
neuobičajenim metodama s piljenica se pri 
okrajčivanju uklanjaju dijelovi oko srčike, 
čime im se bitno povećava kvaliteta 
(Brežnjak, 1973) . 

3. METODA RADA 
3. Research method 

Za eksperimentalno piljenje izabrani su 
trupci prve klase. Za svaku metodu odabrana 
je po deset trupaca, što se do sada pokazalo do­
voljnim uzorkom za ovakva istraživanja. 
Promje1i trupaca kretali su se u rasponu od 50 
do 60 cm srednjeg promjera, dužine 4 m. Na­
jprikladnija dužina piljenica jednaka je dužini 
trupca, odnosno iznosi 4 m, pa kraće nisu uzi­
mane u obzir, a usto su kupci zainteresirani 
samo za tu dužinu. Piljene su dvije nominalne 
debljine piljenica: 24 i 48 mm, koje su tražene 
na tržištu. Sve su piljenice oštrobidno ok­
rajčene. Širina piljenica mjerena je sa točnošću 
od jednog milimetra radi obračuna usušenja do 
transportno suhog stanja (do 20%-tnog 
sadržaja vlažnosti). 

3. 1 Opis prerade trupaca u piljenice 
prema svakoj pojedinoj metodi 
Description of logs-sawing by separate 
method 

3. 1. 1 Piljenje prizmiranjem 
Cant sawing 

Piljenje je obavljena paralelno sa osi 
trupca (sl. 1) . Okrajčivanje piljenica također 
je izvedeno paralelno s osi piljenice (sl.2). 

3. 1.2 Individualno piljenje piljenica radi­
jalne teksture, tzv. čisti kartje 
True radial sawing 

Trupac je raspiljivan na četiri četvrtine 
(sl. 3) . Svaka se četvrtina počela piliti na 
tračnoj pili trupčari radi dobivanja baze za 
rad na tračnoj pili paralici i na njoj je 
završena obrada svake četvrtine (Brežnjak, 
1997). 

Okrajčivanje piljenica (polusamica) 
obavljena je paralelno s plaštem trupca, tj. 
paralelno sa smjerom vlakanaca, radi ukla-

DRVNA INDUSTRIJA 49 (1) 3-7 (1998) 
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njanja dijela oko srčike zbog loše kvalitete (sl. 
4). Time je ujedno osigurana paralelnost 
vlakanaca drva s bočnim stranicama piljenice. 

3.1 .3 lnduvidu/ano piljenje piljenica radi­
jalne teksture, tzv. obični kartje 
Common radial sawing 

Kao u opisu tzv. čistog kartjea, od 
trupca su ispiljene četvrtine (sl. 5), a svaka 
je četvrtina ispiljena u radijalne piljenice. 

Raspiljivanje četvrtina obavljena je na 
tračnoj pili paralici, s tim da je četvrtina 
nakon svakog prolaska kroz stroj rotirana po 
osi za 180° (Butković, 1997). Na taj su način 
dobivene piljenice polusamice, a one su ok­
rajčene kao u opisu piljenja pod rednim bro­
jem 3.1.2 (sl. 6) . 

Šire su piljenice piljene na debljinu 
48 mm , a prema kraju, gdje su postale uže, 
na debljinu 24 mm. 

3.2. Iskorištenje 
Yield 

Obračun iskorištenja obavijen je 
uobičajenom metodom koja se primjenjuje u 
nas, a obuhvatilo je slijedeće parametre 
(Brežnjak, 1964): 

a) Kvantitativno iskorištenje (lm) 
Quantitativ yield 

Riječ je o odnosu volumena piljene 
građe i volumena trupaca od kojih je građa 
ispiljena, a izračunava se prema jednakosti: 

gdje je: 

Vp 
lm=w, 

Vp - volumen piljenica (m3) 

Vt - volumen trupaca (m3) 

b) Kvalitativno iskorištenje (Ik) 
Qualitativ yield 

To iskorištenje označava odnos zbroja 
umnoška volumena piljene građe određene 
kvalitete i pripadajućeg koeficijenta te 
volumena građe. Koeficijenti vrijednosti do­
biju se odnosom pripadajuće cijene i jed­
inične cijene. 

lk= Vpl · kl + Vp2 · k2+ ... +Vpn . kn 

Vp 

Pritom je: Vpl - n - volumen ispiljene 

HRN • 
čPč 

I. 
li. 
Ili. 
IV. 
V. 

HRN - Hrvatske norme 
ES - European standard 

ES 

0 IĐ 
[• - : -: -:: ~ .·-_ ~ ~ -_ ~ ~]~ 
~ -· .. ~ -· :. ·- ·-, 

I 

E8 • 
[a«"" w, ««,a, um«, w a, a""] 

['""V''''""'"'""'"'""""'"""' l 
građe određene kvalitete 

kl - n - koeficijent kvalitete 

c) Vrijednosna iskorištenje (Iv) 
Value yield 

To iskorištenje zapravo je umnožak 
kvantitativnog i kvalitativnog iskorištenja 

Iv= Im• Ik, 
što daje prosječnu vrijednost ispiljene građe 
ako se pomnoži jediničnom cijenom. 

U Tablici 1 je prikazana usporedba 
približno istih klasa kvalitete piljenica 
jele/smreke sortiranih po trima kriterijima: 
Hrvatske norme - European Standard -
Southern pineinspection grading rules 
(USA). 

USAGR 
G4-0 No. 1 
G4-1 

No. 2 
G4-2 No.3 
G4-3 No. 4 
G4-4 

USA"GR - Southern pine inspection grading rules. USA 
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Slika 1 
Piljenje prizmiranjem 

• Cant sawing 

Slika 2 
Okrajčivanje 

paralelno s osi• Edgeing 
parallel to a.xes 

Slika 3 
Piljenje čistim 

kartjeom • True radial 
sawing 

Slika 4 
Okrajčivanje 

paralelno s izvodnicom • 
Edgeing parallel to log 
genereting Zine 

Slika S 
Piljenje običnim 

kartjeom • Common 
radial sawing 

Slika 6 
Okrajčivanje 

paralelno s izvodnicom• 
Edgeing parallel to log 
genereting Zine 

Tablica 1. 
Usporedba klasa 

kvalitete za tri različite 
norme. • Three 
standards quality class 
comparison 
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Tablica 2. 
Cijena piljene građe 

ovisno o teksturi 
( tang encij a/na/radijalna) 
• Sawn timber price 
depending oj teksture 
( tangential/radial) 

Tablica 3. 
Koeficijenti kvalitete 

• Quality coefficients 

Tablica 4. 
Struktura piljene 

građe po kvaliteti za tri 
načina piljenja • 
Structure oj sawn timber 
by quality far three 
methods oj sawing 

Tablica 5 
Zbirna tablica s 

iskorištenjima i 
vrijednostima piljene 
građe za tri metode 
piljenja • Summary table 
with yields and values oj 
sawn tiinber far three 
methods oj sawing 

6 

4. REZULTATI ISTRAŽIVANJA 
4. Research results 

Rezultati navedenog istraživanja pri­
kazani su tablična i grafikonom. 

U tablici 2. dane su cijene piljene 
građe za dvije vrste piljenica - tangencijalne 
i radijalne teksture, i to prema klasama 
kvalitete. Cijene su iskazane u DEM. 

U tablici 3. su izračunane vijednosti 
koeficijenata vezane za tablicu 2. 

U tablicu 4. uvršteni su rezultati 
piljenja za tri navedene metode s pojed­
inačnim volumnim udjelom klasa kvalitete 
piljene građe . 

U tablici 5. vidljiva su iskorištenja uz 
ispiljeni volumen trupaca i dobivenu građu. 
Prikazana je i prosječna vrijednost jednog 
kubičnog metra piljene građe pri svakom 
načinu piljenja (Cl), odnosno vrijednost 
piljene građe dobivene od jednog kubičnog 
metra trupaca (C2). 

Ciiene određene klase kvalitete// Prices oer arades of sawn timber 
Klasa kvalitete 
Quality grade of Piljenice 
sawn timber tangencijalne 

teksture/fTangent 
ial texture of 
sawn timber 

(DM/m3\• 

CPC 450,00 
I 394,00 
li 319,00 
Ili 237,00 
IV 172,00 
V 172,00 

CPC ;I ·IIR•ci'ena radi'alnih il'enica R R, J J p J 
ČPČR;IR;I IR•radial sawn timber price 
* -interni cjenik "Finvest-corp" 

Klasa kvalitete// 
Quality grade of Koeficijent 
sawn timber kvalitete piljenica 

tangencijalne 
teksture// Q uality 
coefficient of 
tangentia l texture 
of sawn timber 

IDM/~3l 
CPC 0,667 

I 0,584 
li 0.472 

11 1 0,351 
IV 0,255 
V 0,255 

Klasa kvalitete// Piljenje 
Quality grade of prizmiranjem 
sawn timber Cant sawing 

(m3) 

CPC 0,988 
I 1,383 
li 1,683 
Ili 1,633 
IV 0,548 
V 0,335 
E 6,570 

Klasa kvalitete// 
Quality grade of 
sawn timber 

ČPČR 
IR 
IIR 
Ili 
IV 
V 

Klasa kvalitete 
Quality grade of 
sawn timber 

ČPČR 
IR 
IIR 
Ili 
IV 
V 

Piljenje čistim 
kartjeom 
True radial 
sawing 

/m3) 

1,868 
1,134 
0,481 
0,900 
0,255 
0,012 
4,650 

Piljenje Piljenje čistim kartjeom 
prizmiranjem True radial sawing 
Cant sawing 

VF 9,70m3 9,34 m0 

Vn 6,570 m' 4,650 m' 
lm 0,6773 0,4979 
1, 0,4657 0,7707 
Iv . 0,3154 0,3837 
c, 314,35 DM/ m' 520,22 DM/ m3 

C2 212,88 DM/ m, 258.99 DM/ m' 

C,· prosječna vrijednost 1 m3 piljenica 
average value of 1 m3 sawn timber 

C2· prosječna vrijednost piljenica u 1 m3 trupaca 
average value of sawn timber in 1 m3 of logs 

Piljenice radijalne 
teksture 
//Radial texture of 
sawn timber 

(DM/m3) 

675 ,00 
591,00 
478,00 
237,00 
172,00 
172,00 

Koeficijent 
kvalitete piljenica 
radijalne teksture 
//Quality 
coefficient of 
radial texture of 
sawn timber 

(DM/m3) 

1,000 
0,875 
0,708 
0,351 
0,255 
0,255 

Piljenje običnim 
kartjeom 

Commen radial 
sawing 

/m3) 
1,653 
3,448 
1,654 
0,752 
0,185 

-
7,692 

Piljenje običnim 
kartjeom 
Commen radial 
sawinn 

13,19 m' 
7,692 m3 

0,5832 
0,8000 
0.4666 

540,00 DM/ m 
314,95 DM/ m3 
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Piljenje prizmiranjem Piljenje čistim Kartjeom Piljenje običnim 
Cant sawing True radial sawing kartjeom 

(cm) (cm) 

23 13 

0,9 

0,8 

0,7 . -----

0,6 

0 ,5 

0,4 

0 ,3 

0,2 

O, 1 

o 
piljenje piljenje čistim 
prizmi ranjem// ka rtjeom// True 

Cant sawing radial sawing 

Izračunana je prosječna smna 
piljenica za svaki od tri načina piljenja, a 
rezultati su vidljivi u tablici 6. 

Iz grafikona na sl. 7. lako je uočljiva 
razlika u pojedinim iskorištenjima pri svak­
ome od tri načina piljenja. 

5. DISKUSIJA I ZAKLJUČAK 
5. Discussion and conclusion 

Rezultati dobiveni ovim istraživanjem 
otvaraju dilemu isplati li se sada već stand­
ardnom metodom prizmiranja prerađivati 

kvalitetne trupce u piljenice tangencijalne 
teksture, koje imaju mnogo manju cijenu na 
tržištu nego radijalne piljenice. Naravno, riječ 
je o piljenicama klase kvalitete ĆPĆ, I. i II. 

Trupci navedenih promjera uglavnom su 
bili prvi trupci u stablu, što upućuje na činjenicu 
da su sadržavali i dio perca (trupac do panja). 
Tehnikom piljenja prizmiranjem takvih pilan­
skih trupaca dobivaju se piljenice s dijelom perca 
vrlo nepravilne i estetski loše teksture. lako na 
tom dijelu nemaju kvrga ni drugih grešaka, zbog 
navedenih razloga nisu pogodne za finalizaciju 
(za izradu građevne stolarije, namještaja), a u 
procesu sušenja stvaraju teškoće zbog nejed­
noličnosti sušenja. Piljenjem radijalnih piljenica 
uočljivo je da se ta negativna svojstva gube. 

Upoređujući iskorištenja i financijski 
učinak, na temelju ovog istraživanja može se 
zaključiti sljedeće (osobito uočljivo na sl. 7): 

- najveće kvantitativno iskorištenje 
postiže se metodom prizmiranja 

- najšire piljenice dobivaju se meto­
dom prizmiranja 

- metoda individualnog piljenja radi­
jalnih piljenica, obični kartje, daje najbolji 
financijski rezultati. 

Nove predložene metode piljenja ne bi 
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Common radial sawing 
(cm) 
15 

piljenje običnim 
kartjeom// Common 
radial sawing 

■ lm// 
quantitati„ 
ve yield 

□ lk//qualit­
ative 
yield 

lil lv//value 
yield 

se trebale primjenjivati za promjere trupca 
manjeg od 50 cm jer bi se znatno smanjila 
širina piljenica. 
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lstraiivanie 
provodliivosti topline 
i propusnosti vlage 
različitih konstrukciia 
leiaia-madraca 
Research into thermal conductivity 
and moisture permeability of 
different mattress structures 

Izvorni znastveni rad - Original scientific paper 
Prispjela - Received: 29. 06. 1996. • Prihvaćena -Accepted: 17. 06. 1998. 
UDK 630*836.9 

SAŽETAK • Cilj ispitivanja bila je analiza termofizioloških svojstava četiriju različitih 

konstrukcija ležaja-madraca. Četiri ispitana uzorka razlikovala su se po konstrukciji jezgre i 

po obložnim materijalima na njoj. Pokus se sastojao od mjerenja provodljivosti topline i 

propusnosti vlage za vrijeme ispitanikova spavanja tijekom šest noći. Mjerenja su provedena 

pomoću posebno oblikovanog uređaja sa senzorima koji su bili postavljeni u parovima (po 

jedan za toplinu i po jedan za vlagu) na šest različitih mjesta s obzirom na ispitanikovo tijelo. 

Dobiveni rezultati mjerenja analizirani su za svaki senzor posebno te je dan usporedni prikaz 

rezultata po uzorcima. Razultati analize pokazali su da sastavi gornjih obložih slojeva 

madraca (20-30 mm) imaju značajni utjecaj u smislu provodljivosti topline i propusnosti vlage 

u ležaju i time najviše utječu na ugodno i zdravo spavanje. U tom smislu prednost imaju 

prirodni materijali. 

Ključne riječi: kakvoća spavanja, konstrukcija ležaja, provodljivost topline, propusnost vlage, 

materijali za ojastučenje 

ABSTRACT • The primary function of a bed isto fuljW the human needfor rest and sleep, 

as well as for his Jul! renewal of strength through a supported lying position with a minimum 

of energy consumption. This goal is achievable if the mattress conforms with certain anthro-

Autori su izvanredni profesor i viša asistentica na Šumrskom fakultetu Sveučili šta u Zagrebu 
Authors are an ass istant professor an ass istant lecturer, respectively, at the Faculty of forestry of the Zagreb 
University . 
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pometrical and physiological-hygienic requirements. We have focused our scientific research 

on the topic of sleep, studying in particular: the exudation of liquid and thermal exchange as 

a physiological occurrence, the conditions in the sleep environment, and thermal conductivity 

and moisture permeability through the materials currently used in upholsteredfurniture. 

The paper presents the results of the experiment in which the thermo-physiological properties 

of four different mattress structures were compared. One sample has a pocket spring core and 

three have the Bolnell core, and allfour have a different construction of filling materials. The 

test consisted of measuring the thermal conductivity and moisture permeability during the 

sleeping period of a woman ( 36 years old) over a period of six nights. The measurements were 

carried out applying a specially designed device with sensors which were placed in pairs ( one 

for heat and onefor mo isture) on six positions relative to the body of the person: in the ambient, 

in the cover, under the sheet, under the upholstered cover, inside the spring core and under 

the mattress. The obtained results were analysedfor each sensor separately and a comparative 

review of results for each sample was prepared. Based on these results, the following may be 

concluded. The best thermal accumulation was achieved in the bed with the pocket spring core 

(shown by the sensor inside the structure). The same structure showed the highest temperature 

values at all remaining thennal sensors as well. A high concentration of humidity ( 60%) was 

recorded in the centra! layer of the mattress, pointing to the the fact that particular care should 

be given to the construction of the core by the appropriate selection of materials (the least 

possible use of PU). The sensor placed beneath the subject recorded significantly higher 

moisture valuesfor samples with pocket core because of the additional 5 mm ofa PU layer. 

The research carried out confirms the fact that the materials that the cover and upper part of 

the mattress are made oj are very importantjor the thennophysiology oj sleep and proves the 

advantage oj structures with natura! materials. 

Keywords: quality oj sleeping, mattress structures, thermal conductivity, moisture penneabi­

Slity, upholstery materials 

1 UVOD 
INTRODUCTION 

Osnovna zadaća namještaja za ležanje 
jest zadovoljenje čovjekove potrebe za od­
morom i snom te za punim obnavljanjem 
snage uz poduprto ležanje da bi utrošak en­
ergije bio što manji. Ostvarenje tih zahtjeva 
moguće je ako ležaj udovoljava određenim 
antropometrijskim i fiziološko-higijenskim 
zahtjevima. 

Na spavanje utječe čovjekov bioritam 
kao i niz vanjskih činitelja : rasvjeta, šumovi, 
temperatura, vlaga, konstrukcija kreveta, 
pokrivač, jastuk, itd. Drugim riječima, bolje 
ili slabije spavanje ovisi o klimatskim utjeca­
jima, o lokaciji stambenog objekta, lokaciji 
prostora za spavanje, konstrukciji i mjestu 
kreveta u spavaćem prostoru itd. 

Proizvođači namještaja za ležanje 
pretežita ističu kvalitetu svojih proizvoda na-

glašavajući određene tehničke prednosti (na 
primjer zimsku ili lj etnu stranu ležaja -
madraca). Kvaliteta tih konstrukcija često 
nije ispitana, pa takvi iskazi imaju samo 
komercijalno značenje . 

U našim smo se znanstvenim is­
traživanjima usredotočili na problematiku 
spavanja, s težištem na: 

izlučivanju tekućine i izmjeni topline kao 
fiziološkoj pojavi 
istraživanju uvjeta spavaćeg prostora 
vodljivosti topline kroz materijale koji se 
danas upotrebljavaju u izradi ojastučenog 
(tapeciranog) namještaja 
propusnosti vlage kroz materijale koji se 
danas upotrebljavaju u proizvodnji 
ojastučenog (tapeciranog) namještaja. 

Navedeni su i značajniji radovi s tog 
područja: Grbac, 1988; Li.itting, 1991 ; Bur­
feind, 1993. Opširniji prikaz rezultata is-
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traživanja vodljivosti temperature i vlage 
danje u radu Grbac, Dalbelo-Bašić, 1994. 

2. ANALIZA MATERIJALA ZA PUN­
JENJE MADRACA SA STAJALIŠTA PRO­
VODLJIVOSTI TOPLINE I PROPUSNOSTI 
VLAGE 
ANALYSIS OF MATTRESS FILLING MA­
TERIALS FROM THE ASPECT OF THER­
MAL CONDUCTIVITY AND MOISTURE 
PERMEABILITY 

U ovom je poglavlju dana analiza ma­
terijala za punjenje madraca sa stajališta 
vodljivosti topline i propusnosti vlage. 

Ležaj na strani namijenjenoj zimskom 
spavanju mora biti punjen takvim materijalima 
koji mogµ izolirati temperaturnu razliku između 
35 °C (temperatura površine čovječjeg tijela) i 
5 °c (najniža temperatura u spavaćim prosto­
rima). Ležaju na strani namijenjenoj ljetnim 
uvjetima dovoljno je da materijal ispune izolira 
temperaturne razlike od 35 na 17 °C. 

Granica od 17 °C određena je prema čin­
jenici daje to u zagrijavanim spavaćim prosto­
rijama najniža izmjerena temperatura, što znači 
da u tim prostorima prevladavaju ljetni uvjeti 
spavanja tijekom cijele godine. Za nezagri­
javane spavaće prostore sedam mjeseci vrijede 
spavaći uvjeti temperature 5 do 13 °C, a pet 
mjeseci traju ljetni spavaći uvjeti, temperature 
od 18 do 23 °C. Prijelaz s 13 na 18 °Ci obratno 
vrlo je brz u svibnju i listopadu. 

Vlaga je u nezagrijavanirn spavaćim 
prostorijama općenito nešto viša nego u zagri­
javanima. U nezagrijavanirn spavaćim prostori­
jama vlaga se digne i do 76%, a u zagrijavanima 
do 74%. Prema tim podacima ležaj mora na obje 
strane (zimskoj i ljetnoj) imati jednaku sposob­
nost upijanja i predavanja vlage. 

Poznato je da ljudski organizam 
održava temperaturu na 36-37 °C. Dovod i 
odvod topline moraju biti u ravnoteži. Dokle 
god neki od mehanizama smanjuje sposob­
nost rada, povećava se ili smanjuje tjelesna 
temperatura. Oba su ta ekstrema nezdrava i 
nepogodna za čovjekov život, te zato treba 
osigurati da ležaj, a posebno njegova 
površina i pokrivač, ne sprečavaju toplinsku 
regulaciju, nego da je pospješuju. 

Čovjekova tijelo stalno proizvodi 
toplinsku energiju (slika 1). Osjećaj 

Materijal/ Material 

hladnoće i topline ovisi o brzini kojom se 
toplinska energija izlučuje s površine čovjek­
ova tijela. Prebrzo izlučivanje stvara osjećaj 
hladnoće, a presporo osjećaj neugodne 
topline. Osim topline, čovjekova tijelo preko 
kože stalno izlučuje tekućinu, tj. vlagu. 
Raspoloženje i kvaliteta spavanja ovise i o 
materijalu koji je u dodiru s tijelom, odnosno 
o njegovim sposobnostima preuzimanja te 
vlage, da bije nakon toga "ubacilo" u prostor. 

Toplina tijela uglavnom se stvara u 
koštanom sustavu ijetri. Toplina se uglavnom 
troši preko površine kože. Kada je koža u 
dodiru s hladnijim materijalom, grije se sloj 
površinskog dijela materijala priljubljenog uz 
kožu. Održavanje tjelesne temperature u danim 
granicama ostvaruje termoregulacijski, kemi­
jski i fizikalni mehanizam. 

Kako smo se u ovom istraživanju us­
redotočili na usporedbu toplinsko-fiz­
ioloških svojstava četiriju različitih 

konstrukcija ležaja - madraca, opisat ćemo 
provođenje topline i propusnost vlage kroz 
različite materijale jer su provedena is­
traživanja upozorila upravo na važnost 
pravilnog odabira materijala. 

Pri izračunavanju toplinske izolacije za 
madrac moramo misliti o tome da tijelo u mi­
rovanju preda 1, 17 W /kg tjelesne težine (1 
kcal!kgJ u jednom satu, ili 46,7 W/m2 kože (40 
kcal/m kože) u jednom satu. Pri tome moramo 
uzeti u obzir toplinu koja se proizvede u pojed­
inim dijelovima tijela (Grbac, 1984), a i 
prosječnu težinu odraslog čovjeka. Slika 1. pri­
kazuje proizvodnju topline pojedinih dijelova 
čovjekova tijela u stanju mirovanja i za vrijeme 
rada. U odabiru materijala koji bi se upotrijebio 
za upijanje i odvajanje vlage valja uzeti u obzir 
činjenicu da tijeio odrasloga čovjeka noću 
izluči oko 0,5-1,5 1 tekućine. Za smanjenje 
potrošnje topline potrebna je dobra izolacija 
ležaja odozdo. Odličan izolator je zrak 
zatvoren između pojedinih slojeva tapetarskog 
materijala. 

Vodljivost topline kroz materijale 

označuje se A. Nizak 11, znači slabo 
provođenje (dobar izolator), dok visoki 11, 

znači dobro provođenje topline (slab izola­
tor). Jedinica za 11, jest W/K m2

. Vodljivost 

topline 11, nekih materijala dana je u tablici 1. 

A, 

zrak/air 0,0069 W/Km (0,0060 kcal/mh 0 C) 

industrijska vata/ 0,0465 W/Km (0,0400 kcal/mh 0 C) 
industrial col/on-wool 

vuna/wool 0,05 I 2 W /Km (0,0440 kcal/mh 0 C) 

pamuk/col/on 0,0744 W/Km (0,0640 kcal/mh 0 C) 

poliester!po/yester 0,0497 W/Km (0,0428kcal/mh °C) 

kokos/coir 0,0800 W/Km (0,0688 kcal/mh °C) 

PU spužva/PU sponge O, 1194 W /Km (O, I 027 kcal/mh 0 C) 
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Tablica 1. 
Vodljivost topline kroz 

različite materijale ('A.) • 
Thermal conductivity 
through diverse materials 
('A.) 
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Tekstilni su materijali bolji vodiči 

topline od zraka. Kako se i u tekstilnim materi­
jalima nalazi zrak, kompaktniji materijali 
imaju bolju vodljivost od voluminoznih ma­
terijala. To treba uzeti u obzir pri ispitivanju 
kada te materijale opterećujemo i približavamo 
uvjetima ležaja kad na njemu leži čovjek. 

Ako materijale pri ispitivanju ne op­
terećujemo, pokazuje se da oni pri takvim 
uvjetima postaju bolji izolatori. Vrijednosti se 
kreću u granicama 0,0233 -0,0779 W /Km (0,020 
- 0,067 kcal/rnh 0 C). Vodljivost se smanji za 
polovicu. Kao dobar izolator pokazao se lan, 
viskoza, industrijska vata i vuna, a kao slab 
izolator spužva, kokos i pamuk. 

Propusnost vlage 
Moisture permeability 

Kao rezultat toplinske regulacije ljud­
skog organizma nastaje toplinsko znojenje. 
Dobar ležaj i posteljina ne smiju pridonositi 
toplinskom znojenju. Usprkos tome, ono 
ipak nastaje pri povećanju temperature ok­
oline. Da osoba koja leži ne bi ležala u vlazi, 
potrebno je osigurati propusnost i prozračnost 
ležaja, osobito površinskih slojeva materi­
jala. 

U suprotnome ležaj ne samo što ne bi 
pomogao preventivi bolesti, nego bi čak pot­
pomogao nastajanje reumatskih bolesti. 

Vlagu iz tijela potrebno je odvesti s 
površinskog sloja ležaja u unutrašnje di­
jelove ojastučenja i tako je koncentrirati u hi­
groskopne materijale (0,5 - 1,5 I/noć). 

Tijekom slijedećeg dana ta se vlaga treba is­
pariti u suhi dio okolnog zraka. Kako je 
nemoguće pretpostaviti da će se 
provjetravanje ležaja uspješno obavljati 
samostalnim provjetravanjem svakog dijela 
ojastučenja, nužno je da to osigura 
proizvođač. Usto je potrebno da i donji dio 
ojastučenja bude prozračan i da pridonosi 
provjetravanju ležaja. 

Postoje četiri načina prolaska vode 
kroz tekstilne materijale: adsorpcijski i 
desorpcijski način, difuzija u unutrašnjost 
vlakana, kapilarna sposobnost upijanja, di­
fuzija kroz pore. Prolaz vode ovisi o materi­
jalu, vezivu u tkanini, propusnosti topline i 
količini vlage medija. Navlaživanje i odva­
janje vode u početku je najveće, a onda je sve 
manje i manje, do zasićenosti, što je obilježje 
svakog materijala posebno. Da bi smo 
povećali propusnost tekstila za vlagu, mora 
u njemu nastati strujanje zraka. To je uvje­
tovano brzinom gibanja zraka iznad 
površine, veličinom prolaza, odnosno 
zračnosti materijala, temperaturom zraka i 
relativnom vlagom zraka. 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Provođenje vlage u različitim materi­
jalima 
Moisture permeability of different mate­
rials 

Čovjek tijekom jednog sata izluči 15 
do 32 g znoja kroz površinu kože od l m2

. 

Koža je uobičajeno pokrivena nekim tekstil­
nim materijalom koji mora tu vlagu provesti, 
što je vrlo važno. Isto vrijedi i za ležajeve, pa 
je vrlo važno izabrati prave materijale koji će 
pri različitim klimatskim uvetima pravilno 
provoditi vlagu. 

Vlaga se oko ljudskog tijela uglavnom 
nalazi u obliku vodene pare. Povezivanje na 
tekstil obavlja se adsorpcijom. Prve 
molekule vlage koje vlakno prima vežu se na 
slobodne hidrofilne skupine. Tu vlagu nazi­
vamo direktno vezanom vodom. Ostale se 
molekule vežu na tu direktno vezanu vodu, 
jer su hidrofilne veze još toliko jake. Tijekom 
adsorpcije voda ulazi među fibrile, stvara 
nove hidrofilne skupine, a time i mogućnost 
za vezanje nove vezane vode. 

Do temperature oko 50 °C toplina 
nema utjecaja na razgradnju vlakana. Ako je 
relativna zračna vlaga niska, količina adsor­
birane vlage obrnuto je proporcionalna tem­
peraturi. Pri relativnoj vlazi višoj od 80% na 
vlakno se veže više vode što je temperatura 
viša. 

Istraživanjem materijala koji su naj­
bolji za ležajeve ustanovljeno je da sintetički 
materijali slabije provode vlagu od prirod­
nih. Primanje i odvođenje vlage više ovisi o 
materijalnom sastavu tekstila nego samoj 
propusnosti ili gustoći tekstilnog sloja. Us­
tanovljeno je da PU spužva ima slaba pro­
vodna obilježja i znatno odstupa od ostalih 
materijala. Kad god je moguće, neke tipove 
PU spužve treba potpuno isključiti iz 
površinskog sastava ležaja (Grbac, 1988). U 
tablici 2. dani su rezultati ispitivanja 
provedenih na uzorcima od navedenih ma­
terijala potapanjem u vodi. Masa je bila 
određena prije potapanj a, te nakon 10 sati, 
odnosno nakon 24 sata. Na taj su način do­
biveni podaci o upijanju za pojedine materi­
jale (Grbac, 1984 ). 

Dobro upijaju vlagu viskozni materi­
jali, kokos, vuna i pamuk. 

Razmjerno dobro upijaju vlagu visk­
ozni brokat, popelin, plahta od lagane vunene 
tkanine, dekorativna tkanina (gradi). 

Vrlo slabo upija vlagu sintetičko 

pletivo. 
Materijali slabe upojnosti vlage su 

poliester, polipropilen, PU spužva, poliamid. 
Postoji niz drugih metoda za određivanje 
navedenih parametara za ojastučeni 

namještaj što su ih primjenjivali Kinkel, 
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Materijal Temperatura/ 
rel. vlaga 

Materia/ Temp/re/. moist. 
20/65 

viskoza/viscose 8,29 
kokos obloga/coir 6,23 

vuna/woo/ 9,77 
vunena vata/cotton 7,66 

indus. vata/ind. cotton 4,71 
ispuna od parn./cott. fili 4,62 • 5,34 

juta/Jute 5,03 
poliarnid/po/yamide 2, 10 

PU spužva, 10 mm/PU 0,75 
poliester/po/yester 0,80 • I 30 

Maxion, Janda, Prokopov, Grbac i dr., koje 
pokazuju da se danas velika pozornost pri­
daje materijalima od kojih je izrađen 

ojastučeni namještaj, a naročito namještaj za 
ležanje. 

3. CILJJ UZORCI, ISPITANIK I METODE 
ISTRAZIVANJA 
THE AIM, SAMPLES, EXAMINEE AND 
RESEARCH METHOD 

Cilj [The aim]. Cilj ispitivanja je 
usporedba temi.ofizioloških svojstva četiriju 
različitih konstrukcija ležaja-madraca. 

Uwrci [Samples ]. Ispitivanja ter­
mofizioloških svojstava različitih konstruk­
cija ležaja-madraca napravljena su u dva 
ciklusa. U prvom su ciklusu provedena ispi­
tivanja .na istom tipu ležaja-madraca, ali je 
jedan imao dodanu štepdeku, dok je drugi bio 
bez nje. Rezultati tog ispitivanja publicirani 
su u radu Grbac, Dalbelo-Bašić, 1994. U dru­
gom ciklusu ispitivane su četiri različite kon­
strukcije ležaja. Sva četiri tipa bila su bez 
štepdeke. Dimenzije uzoraka bile su slične, a 
konstruktivna obilježja različita. Konstruk­
tivne karakteristike četiriju uzoraka pri­
kazane su u tablici 3. 

Ispitanik [Examinee]. Sva ispitivanja 
provedena su sa ženskom osobom (36 god.) 
koja je spavala na svakom tipu ležaja po 6 noći . 

Temperatura/ Natrag na Mjerenje 
rel. vlaga Back to vlage nakon 

Temp/rel moist. 20/65 24 sata 
34/96 A/ter U hours 

16,95 13,22 11 ,86 
16,69 8,88 9,11 
16,30 12,50 10,33 
12,04 10,19 9,26 
8,64 6,31 6,07 

11,34 • 10,73 6,07 4-6 
10,60 8,17 7,28 

5 2 
3,05 0,76 
1,70 0,70 

Ispitanica je nakon spavanja ovako 
ocijenila pojedine tipove ležaja: 

ležaj 1: ugodan do vrlo dobar 
ležaj 2: neudoban do dobar 
ležaj 3: neudoban do dobar 
ležaj 4: neudoban do dobar. 

Nakon pregleda rezultata mjerenja 
uočava se da se ispitanica na samom početku 
spavanja često okretala na svim tipovima 
ležaja dok, je daljnji tijek spavanja bio mi­
ran. 

Metod [Method]. Mjerenje propus­
nosti vlage i topline provedeno je istom apa­
raturom kao i u prvom ciklusu (Grbac, 
Dalbelo-Bašić , 1994). Uređaj ima 12 sen­
zora, od kojih je šest služilo za mjerenje tem­
perature, a šest za ispitivanje vlage. 
Raspored pojedinih senzora bio je kao u 
prvom ciklusu. 

4. ANALIZA REZULTATA ISPITIVANJA 
ANAL YSIS OF RESEARCH RESUL TS 

Vrlo veliki broj mjerenja (od 600 do 
1 000 zabilježenih vrijednosti temperature, 
odnosno vlage na svakom pojedinom sen­
zoru tijekom šest noći) omogućio je vrlo pre­
cizne intervalne procjene za srednje 
vrijednosti temperature i vlage na pojedinim 
mjernim mjestima. 

VRSTA LEŽAJA 

ležaj 1 ležaj 2 ležaj 3 ležaj 4 

dekorativna tkanina dekorat ivna tkanina dekorativna tkanina dekorativna tkanina 

spužva PU, 25kg/m'• 5 mm vata (PES), 200gr/m2 
- 2 mm vata (PES), 200gr/m2 

- 2 mm vata (PES), 200gr/m2 
- 2 mm 

spužva PU, 25kg/m'• 20 mm vata~ 13 mm vata ~ 10 mm pEµnuk/o. vuna/vata a 2 mm 

roshar - I O mm kokos- JO mm kokos - 13 mm spužva PU, 25kg/m' • 20 mm 

termo filc I 50g/m2 Bone li jezgra 2, ,2,2 • I I 0mm Bone li jezgra, ,2,2 - 110mm kokos• 3 mm 

džepičasta opružna jezgra · bočne strane ojačane Bonell jezgra, ~ 2,2 - 110mm 
TFK1 spužvom PU, 25kg/m' 

1 DŽEPIČASTA JEZGRA-TFK (Tashenfedernkern) omogučuje visolku elastičnost i prilagodljivist. Opruge su 
pšojedinačno ušivene u džepove i služe za optimalno prilagođavanje tijelu, te osiguravaju veliku udubnost ležanja. 
Odlikuje se visokim indeksom udobnosti i nakon 130 000 ciklusa. 

2
BONELL-jezgra, dobiva se povezivanjem izrađenih opruga od čelične žice spirak>m. Nakon povezivanja odrede se 
konačne dimenzije pomoću plošna postavljene čelične trake koja ujedno učvršćuje jezgru i služi kao nosač za 
učvrćivanje slijedećeg pokrovnog sloja (filc kapa i sli.) Taj tip jezgre pokazao je vrlo visoka mehanička svojstva koja 
su ekonomski opravdana, ponajprije mogučnošću izmjene opruga. 
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Tablica 2. 
Upijanje vlage ( glm2

) 

nekih materijala koji se 
upotrebljavaju za izradu 
ležaja pri temperaturi 
20 °Ci 65%-noj 
relativnoj vlazi te pri 
temperaturi 34 °Ci 
96%-noj relativnoj vlazi, 
u ciklusima nakon 1 O sati 
prema radu Grbac, 1984. 
• Moisture absorption 
( g!m2

) oj some materials 
used in mattress . 
production at 20 ° C i 
65% relative moisture 
and at 34 °C and 96% 
relative moisture in cycles 
ajter 1 O hours according 
to Grbac, 1984. 

Tablica 3. 
Konstrukcijska 

obilježja ležajeva 
(uzoraka)• Structural 
characteristics oj 
mattresses ( samples) 
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Sl. 1. 
Stvaranje topline u 

pojedinim dijelovima 
tijela u mirovanju i pri 
tjelesnom radu• Thermal 
production in individua! 
parts oj the body at rest 
and at physical work 

14 

Stvaranje topline(%) 
Thermal production ("/4) Težina(%) 

_ za mirovanja- ,·. ;tijekom rada Weight(%) 

at'rest ··· · ai physićlil work 

glava I head 16 3 2 
prsa i trbuh 

56 22 6 
chest and abdomen 

koža i mišići 
18 73 52 

skin and muscles 
ostali dijelovi 

10 2 40 
other parts 

Stvaranje topline u čovjekovu tijelu u mirovanju 
Thermal production in the human body at resi 

Temperatura 
Temperature 

Senzor 1 - u prostoru 
Sensor 1 - in the ambient 

Temperatura u prostoru bila je 
ujednačena i iznosila je: 

ležaj 1- 24.5 °C 
ležaj 2- 24.5 - 24.8 °C 
ležaj 3- 23 - 23.5 °C 
ležaj 4- 22.8 - 23.6 °C . 

Senzor 2 - u pokrivaču 
Sensor 2 - inside the bedspread 

Najveći raspon temperatura zabilježen 
je u prvom satu spavanja i iznosio je 28-32 °C. 
U drugum satu spavanja temperatura se kretala 
od 32.5 do 34.5 °C nakon čega je za sve 
ležajeve postupno padala i ustalila se od trećeg 
sata, kada se kretala od 32 do 34 °C. Za ležaj 1 
temperatura je imala blagu tendenciju rasta, da 
bi u sedmom satu bila oko 34.7 °C. Za ležaj 2 
temperatura je uglavnom bila konstantna ( oko 
33 °C), dok je za ležaj 3 i 4 blago padala prema 
kraju spavanja i u sedmom satu je za ležaj 3 
iznosila oko 32.5 °C, a za ležaj 4 oko 31.8 oC. 
Za sve ležajeve karakterističan je četvrti sat 
spavanja, kada su sva odčitanja bila vrlo slična 
od 33.2 do33.5 °C. 

Ustanovljene su vrlo male razlike u 
medijanima temperatura pojedinih ležajeva 
(kreću se unutar 1 °C) 

Iz svega navedenog može se zaključiti 
da su razlike temperature zabilježene u pok­
rivaču za pojedine ležajeve neznatne. Ležaj 
1 ima nešto višu temperaturu od ostalih 
ležajeva (gledajući ukupno za cijelu noć) . 

W/kg J/I00g min 

37.5 10.75 

Senzor 3 - ispod plahte 
Sensor 3 - under the sheet 

Taj je senzor bio u neposrednom 
dodiru s donjom stranom ispitaničina tijela. 
Odčitanja tog senzora na ležajima pokazala 
su velike sličnosti s odčitanjima senzora 2, 
osim što su temperature bile malo više 

Ležaji 1 i 4 pokazali su vrlo slična 
odčitanja. Naime, temperatura je u prvom 
satu spavanja rasla s oko 32 °C do oko 34 
0c, nakon čega je bila konstantna sve do 
šestog sata spavanja. Ležajevi 2 i 3 pokazali 
su različita odčitanja, ali im je zajednička 
bila tendencija rasta temperature sve do 
šestog sata. Ležaj 2 u prvom je satu imao 
temperaturu oko 32 °C, koja je rasla sve do 
četvrtog sata (34.5 °C) nakon čega je bila 
konstantna do šestog sata, kada je pala na 
oko 33.5 °c. Za ležaj 3 najizraženija je bila 
tendencija rasta temperature, i to tijekom ci­
jele noći. Naime, početna je temperatura bila 
oko 30.7 °C, da bi do drugog sata spavanja 
narasla na oko 33.2 °C nakon čega je imala 
lagani porast do sedmog sata spavanja, kada 
je iznosila oko 34.2°C. 

I na tom je senzoru, kao i na senzoru 2, 
karakterističan četv1ti sat spavanja, kada su sva 
odčitanja bila vrlo slična, tj . oko 34.5 °C osim 
za ležaj 3 za koji je ta temperatura nešto manja 
(oko 33.8 0 C). Međutim za razliku od senzora 
2, na tom su senzoru za sve ležajeve sve do 
šestog sata spavanja odčitanja bila vrlo slična 
(33.9-34.3 °C). Nakon toga nastaju odstupanja 
za svaki pojedini ležaj. 

Medijani zabilježenih temperatura na 
senzoru ispod plahte bili su: 

ležaj 1 - 34.70°C 
ležaj 2 - 34.01 °C 
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Senzor ispod štepane presvlake 
Sensor under the upholstered cover 

36 

34 

32 

---o 30 
(.) o 
~ .._ 
e ~ 28 .a ~ e l:: g_ .. 
s ~ 26 ~~ 

24 

22 ----- letaj 1 _izy-. le;!aj 2 --S-- letaj 3 -z- ležaj 4 
Mattress 1 Mattress 2 Mattress 3 Mattress 4 

20 
1 2 3 4 

sati spavanja 
Houres ofsleep 

5 6 7 

Senzor ispod plahte 
Sensor under the sheet 

52 -r--------------------~ 
51 
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,.... i:: 47 
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~8 
.,s~ 45 
> i! 

.!:j 44 
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42 
41 
40 
39 ..... ležaj 1 -'li'- leta] 2 · . -& leta] 3 ležaj 4 

Mattress 1 Mattress 2 Mattress 3 · ~ Mairress 4 

38 ...,__--t-----t----+---+---+-----1-------4-___J 
1 

ležaj 3 - 33.79°C 
ležaj 4 - 34.62°C. 

2 3 

Iz tih podataka vidi se da su razlike u 
medijanima vrlo male (unutar 1 °C). Karak­
teristike ležajeva 1 i 4 vrlo su slične, i to s 
nešto višom temperaturom, nego ležajevi 2 i 
3 (tijekom cijele noći) . 

Senzor 4 - ispod štepane presvlake 
Sensor 4 - under the upholstered cover 

Odčitanja tog senzora pokazala su na­
jveće razlike u visini temperature između 
ležajeva. Za sva četiri ležaja tipičan je velik 
porast temperature u prvom satu spavanja. 
Mogu se usporediti karakteristike ležaja 1 i 
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4 
sati spavanja 

Houres of sleep 

5 6 7 

4 za koje su temperaturne krivulje od drugog 
do šestog sata gotovo konstantne te karakter­
istike ležaja 2 i 3 koje su vrlo slične sve do 
šestog sata spavanja kada se počinju razilaz­
iti. Kretanja temperatura zabilježenih sen­
zorom 4 prema satima spavanja za pojedine 
ležajeve dana su na slici 2. 

39%-tni interval pouzdanosti za sred­
nju vrijednost temperature izmjerene ispod 
štepane presvalke dan je na slici 4. 

Senzor 5 - u opružnoj jezgri ležaja 
Sensor 5 - inside the spring core 

Temperatura je na svim ležajevima 
imala blagu tendenciju rasta, koja je na-

Sl. 2. 
Temperatura prema 

satima spavanja za 
senzor ispod štepane 
presvlake za sve ležajeve 
• Temperature by hours 
of sleep related to the 
sensor under the 
upholstered cover for 
each mattress 

Sl. 3. 
Vlaga prema satima 

spavanja za senzor ispod 
plahte za sve ležajeve • 
Moisture by hours of 
sleep related to the 
sensor beneath the sheet 
for each mattress 
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juočljivija na prvom ležaju, i to uglavnom u 
prva tri sata, dok su visine temperatura bile 
različite za pojedine ležajeve. Pri tome se 
može uočiti da su podaci za ležaj 1 dosta od­
stupali dok su ostala tri ležaja pokazala rela­
tivno slične visine temperature : 

ležaj 1 - 30.5 - 32.6 °C (treći sat), ot­
kada je konstantna i iznosi oko 32.4°C 

ležaj 2 - 25.0 - 26.8 °C (treći sat), ot­
kada je konstantna od te vrijednosti 

ležaj 3 - 24.5 - 25.4 °C (drugi sat), ot­
kada je konstantna od te vrijednosti 

ležaj 4 - 25.0 - 26.8 °c (treći sat), ot­
kada je konstantna i iznosi 26.5°C. 

Senzor 6 - ispod ležaja 
Sensor 12 - under the mattress 

Nasvimležajevima(osimnaležaju 1), 
temperatura je imala neznatne oscilacije 
(unutar 0.2 °C). Jedino se za ležaj 1 mogla 
uočiti malo viša temperaturna razlika od oko 
0.7 °C i to do trećeg sata spavanja. Za sve 
ležajeve temperatura je od trećeg sata kon­
stantna. Premda · je temperaturna razlika 
između ležajeva vrlo malena, za taj je senzor 
karakteristično da najvišu temperaturu ima 
ležaj 2, a ne ležaj 1 kao što je bio slučaj s prije 
navedenim senzorima. Temperature su se 
kretale: 

ležaj 1 - 23.8 - 24.5 °C 
ležaj 2 - 24.6 - 24.8 °C 
ležaj 3 - 23.7 - 23.8 °C 
ležaj 4 - 23.4 - 23.6 °C. 

Vlaga 
Moisture 

Senzor 7 - u pokrivaču 
Sensor 7 - inside the bedspread 

Krivulje vlage za sva četiri ležaja 
imaju do šestog sata spavanja slična 

· obilježja, ali su razlike u postocima vlage za 
pojedine ležajeve znatne. Za sve ležajeve 
karakteristično je da vlaga pada nakon počet­
nog stanja (do drugog sata), kada raste do 
četvrtog sata, ponovno pada do šestog sata, 
nakon čega za ležajeve 1, 2 i 4 naglo poraste, 
a za ležaj 3 pada do kraja spavanja. 

Vlaga na ležaju 1 pada s oko 44.6% ti­
jekom prvog sata na 42.5% u drugom satu. 
Nakon toga vlaga poraste na44.7%, da bi kri­
vulj a zatim imala nagli pad do 41.2% do 
šestog sata spavanja. Nakon toga zabilježen 
je još jedan nagli skok krivulje, i to na48.1 %, 
što je ujedno i vršna vrijednost krivulje. 

Odčitanja na ležaju 2 dala su najviše 
vrijednosti vlage. Naime, na tom ležaju vlaga 
pada s početne vrijednosti od 47.5% na 
44.7% u drugom satu, da bi nakon toga imala 
oblik parabole s vršnom vrijednošću od 48% 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

u četvrtom satu. U šestom satu vlaga je bila 
45 .7% nakon čega dolazi do skoka krivulje 
na gotovo 49%, što je ujedno i maksimalna 
vrijednost izmjerena tim senzorom, uzi­
majući u obzir sve ležajeve. 

Krivulja vlage na ležaju 3 dosta je 
slična onoj na ležaju 2 - i po v!ijednostima, i 
po obliku krivuije. Naime s početne vrijed­
nosti od 46.2% vlaga pada na 41.9%, do 
četvrtog sata spavanja raste na 45.1 % te 
nakon toga pada, što je zabilježeno jedino za 
taj ležaj. Do kraja spavanja vlaga je po­
primila vrijednost od 40.3%, što je i najmanja 
vrijednost odčitana s tog senzora. 

Za ležaj 4 nakon visoke početne vri­
jednosti od 48.7%, vlaga pada na oko 
44.4% do drugog sata spavanja. Kao 
usporedba s drugim ležajevima može se 
uočiti najmanji porast vlage do četvrtog 
sata kada ona iznosi 45.6%. Nakon toga 
krivulja strmo pada na oko 41.3% u šestom 
satu spavanja te ponovno raste prema kraju 
spavanja (43%). 

Unatoč velikim razlikama između kri­
vulja prema satima spavanja, obrada po­
datakaje pokazala da su medijani vlage svih 
ležajeva međusobno blizu. Rasipanja vrijed­
nosti su relativno velika. Medijani za po­
jedine ležajeve su : 

ležaj 1- 43.83 % 
ležaj 2 - 43.90% 
ležaj 3 - 42.25% 
ležaj 4 - 42.25%. 
Uzimajući u obzir cijelu noć, vidi se 

da bi ležaj 2 imao najvišu vlagu, zatim slijede 
ležajevi I i 4, a najnižu vlagu zabilj ežio je 
senzor na ležaju 2. 

Senzor 8 - ispod plahte 
Sensor 8 - under the sheet 

Taj je senzor bio u neposrednom 
dodiru s donjom stranom ispitaničina ti ­
jela. Taj je senzor dao različite oblike kri­
vulja vlage. Ipak se mogu pronaći neke 
sličnosti između pojedinih ležajeva. 
Naime, nakon početne visoke vlage na 
svim ležajevima vlaga pada do drugog sata 
spavanja. Nakon toga uglavnom raste 
(osim za ležaj 1 za koji nakon drugog sata 
vlaga raste, ali nakon trećeg sata ponovno 
pada) , i to do četvrtog sata, kada svi 
ležajevi pokazuku vrlo slične vrijednosti 
(unutar 1 %) . Nakon četvrtog sata vlaga do 
kraja spavanja pada za ležajeve 2 i 3, a za 
ležajeve 1 i 4 nakon šestog sata naglo raste. 
Međusobno najsličnije krivulje imaju 
ležajevi 2 i 3 (samo je u šestom satu mak­
simalna razlika između njih oko 1 %). Pri ­
kaz vrijednosti vlage po satima spavanja za 
senzor 8 danje na slici 3. 95%-tni intervali 
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pouzdanosti za zadnju vrijednost vlage 
izmjerene ispod plahte dani su na slici 5. 

Senzor 9 - u prostoru 
Sensor 9 - in the ambient 

Pokazalo se daje vlaga u prostoru bila 
ujednačena, s laganom tendencijom pada. 
Najviša vlaga zabilježena je za ležaj 4, zatim 
za ležaj 1, da bi za ležajeve 2 i 3 bila vrlo 
slična, a ujedno i najniža. Raspon vlage za 
pojedine ležajeve je bio: · 

ležaj 1 - 55.7-55.4% 
ležaj 2 - 55.7-54.8% 
ležaj 3 - 55.5-54.8% 
ležaj 4 - 56.2-55.7%. 

Senzor 1 O - ispod štepane presvlake 
Sensor 1 O - under the upholstered cover 

Vrijednosti odčitane s tog senzora imale 
su uvjerljivo najveće oscilacije u pojedinim sa­
tima spavanja. Gotovo i nije moguće naći neke 
sličnosti između ležajeva, osim što je za sve 
zabilježen pad vrijednosti vlage tjekom prvog 
sata spavanja (kao što su to zabilježili već prije 
nevedeni senzori za vlagu). 

Može se uočiti da ležaj 3 skoro cijelu 
noć ima tendenciju pada vlage (osim u petom 
satu spavanja), dok vlaga na ostalim 
ležajevima vrlo oscilira. 
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Vlaga kod ležaja I oscilira oko vrijed­
nosti 51 %. U petom satu spavanja vlaga je 
narasla na 52.5% i takva ostala do kraja 
spavanja. 

Nakon početne vrijednosti od 52.3% 
za ležaj 2 vlaga pada do trećeg sata (50.8%) 
otkada oscilira oko 1 % sa vršnim vrijed­
nostima u četvrtom i šestom satu (52.1 %). 
Tada prema kraju spavanja slijedi veliki pad 
vrijednosti vlage na oko 48.4%. 

Vlaga na ležaju 3 ima gotovo stalan 
pad od početka do kraja spavanja. Početno 
odčitanje daje vlagu od 52.4% nakon čega 
vlaga pada (uz majne oscilacije) do sedmog 
sata spavanja na 48.8%. 

Kao i na senzoru 8, tako i na senzoru 
10, ležaj 4 je pokazao najveće oscilacije ti­
jekom spavanja (vidi sliku 3). Nakon najviše 
odčitane početne vlage od 53 .5% dolazi do 
vrlo velikog pada vlage na čak 48.1 % u dru­
gom satu. Od tada krivulja ponovno raste na 
52% prema kraju spavanja. Medijani za po­
jedine ležajeve iznose: 

ležaj 1 - 51.87% 
ležaj 2 - 51.34% 
ležaj 3 - 50.94% 
ležaj 4 - 50.77%. 
Promatrajući karakteristike vlage za 

pojedine ležajeve tijekom cijele noći, vidi se 

Sl. 4. 
99%-tni intervali 

pouzdanosti za srednju 
vrijednost temperature 
izmjerene ispod štepane 
presvlake • 99% 
confidence intervals for 
mean temperature 
recorded under the 
upholstered layer 

Sl. S. 
95%-tni intervali 

pouzdanosti za srednju 
vrijednost vlage izmjerene 
ispod plahte • 95% 
confidence intervals far 
mean moisture reco .~ded 
under the sheet 
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da su medijani za vlagu za sva četiri ležaja 
blizu i da se kreću unutar intervala od 1 %. 
Rasipanja vrijednosti nešto su manja nego za 
senzore 7 i 8. 

Senzor 11 - u opružnoj jezgri ležaja 
Sensor 11 - inside the spring care 

Za taj je senzor karakteristično da 
ležajevi imaju gotovo konstantne krivulje 
kretanja vlage. Od toga donekle odudara 
ležaj 1, za koji krivulja ima malu tendenciju 
pada te ležaj 4, koji ima malu tendenciju po­
rasta vlage prema kraju spavanja. Linije 
vlage za pojedine ležajeve kretale su se u 
rasponu: 

ležaj 1 - 63.9-62.8% 
ležaj 2 - 61.5-61.4% 
ležaj 3 - 61.5-61.3% 
ležaj 4 - 60.4-60.9%. 

Senzor 12 - ispod ležaja 
Sensor 12 - under the mattress 

Za sve ležajeve te su krivulje gotovo 
konstante. Linije vrijednosti vlage za po­
jedine ležaje kretale su se tijekom noći u 
rasponu: 

ležaj 1 - 54.2-54.5% 
ležaj 2 - 55.4-55.3% 
ležaj 3 - 53.0-52.7% 
ležaj 4 - 53.0-53.3%. 

5. ZAKLJUČAK 
CONCLUSION 

Na temelju rezultata mjerenja senzora 
za vlagu i temperaturu smještenih u prostoru 
može se zaključiti da su temperaturni uvjeti 
bili podjednaki tijekom svih mjerenja. 

Temperaturni senzor koji je bio 
smješten unutar konstrukcije dao je najviše, 
ali istodobno i najugodnije temperature za 
uzorak 1 (ležaj s džepičastom jezgrom­
TFK). Može se zaključiti da je najbolja aku­
mulacija topline tijekom noći upravo za ležaj 
s džepičastom opružnom jezgrom, što je do­
datni povoljan argument, uz već poznate or­
topedske i antropometrijske karakteristike te 
konstrukcije (Grbac, Dalbelo-Bašić, 1994). 

Grafičkim prikazima intervalnih 
procjena srednjih vrijednosti uočava se da 
postoje razlike u količini vlage između po­
jedinih konstrukcija na mjernim mjestima 
koja su u dodiru s čovjekovim tijelom. Tako 
je na senzoru smještenom ispod osobe na 
ležaju s džepičastom konstrukcijom odčitana 
vlaga oko 3% viša nego na ostalim 
ležajevima, što nismo očekivali za takvu 
konstrukciju. Međutim, na sljedećem sen­
zoru, tj. na onom smještenom ispod štepane 
presvlake, dobivena su vrlo slična odčitanja 
za sve ležajeve. Očito je da vlaga džepičaste 
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konstrukcije nije u potpunosti prošla kroz 
štepanu presvlaku kao u ostalih konstrukcija. 
Nakon analize materijala ustanovljeno je da 
se štepana presvlaka džepičaste konstrukcije 
sastojala od PU spužve debljine 5 mm, dok 
su na ostalim ležajevima štepane presvlake 
bile od vate. 

U srednjem sloju madraca us­
tanovljena je vrlo velika koncentracija 
vlage (srednja vrijednost 65%) - kao 
mogućeg izvora zdravstvenih tegoba što 
navodi na razmišljanje da pri konstruiranju 
posebnu pozornost treba pridati tzv. 
nadogradnji jezgre pravilnim odabirom 
materijala. Usporedbom rezultata senzora 
za vlagu u prostoru i ispod madraca us­
tanovljeno je da konstrukcije nisu dovoljno 
propusne, što nas navodi na prije dobiven 
zaključak da svakako treba težiti što rjeđoj 
upotrebi PU spužvi kao postraničnom 

učvršćivaču konstrukcije, već za to treba 
rabiti što prirodniji materijal (npr. LA­
TEX). 

Testiranje t-testom pokazalo je da su 
upravo na dodirnim mjestima (senzor u pok­
rivaču i senzor ispod plahte) razlike u 
srednjim vrijednostima vlage signifikantne 
ako se uspoređuje ležaj 1 s ostalim 
ležajevima. Provedena ispitivanja upućuju 
na činjenicu da su materijali od kojih je 
izrađen pokrivač i gornji dio ležaja vrlo bitni 
za termofiziologiju spavanja i idu u prilog 
konstrukcijama s prirodnim materijalima. 
Svi ostali temperaturni senzori nisu pokazali 
značajnije razlike u temperaturama iako je 
nešto visu temperaturu uvijek imala 
džepičasta konstrukcija ležaja. Dakle, na te­
melju provedenih istraživanja može se zak­
ljučiti sljedeće: 

1. Gornji sloj ležaja najvažniji je za 
ugodno spavanje,jer je gradijent temperature 
i vlage u njemu najveći. 

2. Temperaturni senzor koji je bio 
smješten unutar konstrukcije dao je najviše, 
ali istodobno i najugodnije vrijednosti tem­
peratura za ležaj s džepičastom jezgrom. 
Može se zaključiti daje najbolja akumulacija 
topline tijekom noći upravo u ležaja s 
džepičastom opružnom jezgrom, što je do­
datni pozitivni argument uz već poznate do­
bre karakteristike te konstrukcije. 

3. Svi ostali temperaturni senzori na­
jvišu su i najugodniju temperaturu uvijek 
zabilježili za džepičastu konstrukciju ležaja. 

4. Vlaga u pokrivaču uravnotežena je 
i ujednačena za sve konstrukcije. Na temelju 
podataka o vlazi u madracu može se zak­
ljučiti da su ispitivane konstrukcije potvrdile 
rezultate dobivene isp1t1vanjem kakvoće 
spavanja (Grbac, 1988). 
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5. Pri konstruiranju ležajeva osobitu 
pozornost treba pridati nadogradnji pravil­
nim odabirom materijala jezgre (Grbac, 
1991; Liittig, 1991), i to za svakog čovjeka 
posebno. Prema najnovijim zahtjevima o 
higijeni spavanja, vlaga u spavaćem prostoru 
trebala bi zimi biti oko 50%, ljeti oko 60%, 
a temperaturno najbolji uvjeti spavanja su od 
14 do 18 °c. Prema rezultatima dobivenim 
ovim istraživanjem može se ustvrditi da su 
uvjeti temperature i vlage bili bolji u prvom 
ciklusu (Grbac, Dalbelo-Bašić, 1994; Grbac 
i sur., 199-4). 

6. Podaci ispitivanja dodirnih mjesta s 
čovjekovim tijelom (senzor u pokrivaču i 
senzor ispod plahte) dokazuju da su materi­
jali od kojih je izrađen pokrivač i gornji dio 
ležaja najhitniji za termofiziologiju i u tom 
smislu prednost imaju materijali poput 
lateksa, vune, pamuka, kokosa. 
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SVEUČILIŠTE U ZAGREBU, ŠUMARSKI FAKULTET 
ZAVOD ZA ISTRAŽIVANJA U DRVNOJ INDUSTRIJI 

10 000 Zagreb, Svetošimunska 25, tel: +385 01230-22-88, fax: +385 01218-616 

Za potrebe cjelokupne drvne industrije provodi znanstvena 
istraživanja i ostale usluge u rješavanju tržišnih, proizvodnih, 

organizacijskih, obrazovnih i ekonomskih problema unapređivanja 
proizvodnje i plasmana drvnih proizvoda na tuzemno i inozemno 

tržište. 

Djelatnost Zavoda: 

- Istraživanje i ispitivanje drva i proizvoda od drva, 
- Znanstvena razvojna i primjenjena istraživanja u području drvne 

tehnologije i drvnoindustrijskog strojarstva, 
~ Izrada studija razvoja novih proizvoda, tehnologije i organizacije 

proizvodnje, 
- Projektiranje drvnoindustrijskih i obrtničkih tehnologija i pogona 

prerade drva, 
- Atestiranje ploča iverica, jedini ovlašteni laboratorij u Hrvatskoj od 

Državnog zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo, 
- Ispitivanje namještaja i dijelova za namještaj, ovlašteni laboratorij u 

Hrvatskoj od Državnog zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo, 
- Laboratorijska ispitivanja kvalitete - atestiranje svih drvnih 

materijala, poluproizvoda i finalnih proizvoda, 
- Ovlašteno mjerilište za buku i vibracije, 

- Organiziranje savjetovanja i simpozija s područja drvne 
tehnologije, 

- Izdavanje stručnih edicija i publikacija, 
- Permanentno obrazovanje uz rad za sve obrazovne profile u drvnoj 

struci, 
-Strategija razvoja poduzeća, 

- Istraživanje tržišta poduzeća-studije komparativnih mogućnosti 
proizvoda i poduzeća, 

- Uvođenje~ I i II sustava upravljanja proizvodnjom i poslovanjem uz 
podršku računala - zajedno s informatičkim inžinjeringom, 

- Makro i mikro organizacija poduzeća - projekti, studije, 
- Organizacija procesa proizvodnje - studija rada, kontrole kvalitete, 

organizacija tehnološkog procesa, 
- Analiza troškova poslovanja s prijedlogom racionalizacije, 

- Optimizacija procesa proizvodnje i poslovanja, 
.- Sustav planiranja i obračunavanja troškova proizvodnje i 

poslovanja, 
- Primjena ISO-9000 sustava u poduzeću, 

- Stručna vještačenja, te recenzije znanstvenih i stručnih radova. 

Na raspolaganju Vam stoje vrhunski stručnjaci za područje drvne 
tehnologije, očekujemo Vaše upite i uspješnu suradnju. 
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SAŽETAK• U ovom radu obrađena je problematika bubrenja i upijanja vode ploča iverica 

kao kompozitnih materijala građenih od drvnog iverja i kemijskih komponenata za koje ne 

vrijede zakonitosti što karakteriziraju masivno drvo. 

Do sada su na tom području objavljena brojna značajna istraživanja, ali su zakonitosti 

ovisnosti navedenih činitelja doživljavale i doživaljavaju neprestane promjene zbog nepre­

stanih promjena kakvoće drvne sirovine, promjena karbamid-formaldehidnih smola uvje­

tovanih smanjenjem emisije formaldehida i uvođenjem novih vrsta hidrofobnih sredstava. 

Bubrenje i upijanje vode istraživana je u laboratorijski izrađenim troslojnim pločama iveri­

cama tipa V 20 od iverja različitih vrsta drva, vrlo visokog udjela tvrdih vrsta drva kao 

nepovoljne sirovine. 

Kao veziva rabljene su karbamid-formaldehidne smole vrlo niskog molnog odnosa kar­

bamid.jormaldehid (1:1,2) s minimalnim sadržajem slobodnog formaldehida, a kao hidro­

fobna sredstva parafinske emulzije i to 33%-tne (proizvedene u tvornici ploča iverica) i 

66%-tne (proizvedene u petrokemijskoj industriji). 

Izrađeno je devet serija eksperimentalnih laboratorij_skih ploča iverica i to ploče bez dodatka 

Autori su asistenti i profesor na Šumarskom fakultetu Sveučilišta u Zagrebu 
Authors are assistants and a professor at the Faculty of forestry of the Zagreb University. 
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parafinske emulzije, ploče s 0,3; 0,6; 0,9; i 1,2%-tnim dodatkom 33%-tne parafinske emulzije 

i ploče s 0,3; 0,6; 0,9; i 1,2%-tnim dodatkom 66%-tne parafinske emulzije. 

Analizom statistički obrađenih rezultata ispitivanja dobiveni su sljedeći zaključci. 

- Ovisnost bubrenja o gustoći za ploče bez parafina može se prikazati pozitivnom linearnom 

regresijom, ovisnost upijanja vode o gustoći negativnom linearnom regresijom a ovisnost 

bubrenja o upijanju vode nije moguće prikazati kao linearnu regresiju. 

- U ploča s 33%-tnom parafinskom emulzijom ovisnost bubrenja i gustoće nije vidljiva, a 

ovisnost upijanja vode i gustoće je linearna. 

- U ploča s 66%-tnom parafinskom emulzijom između upijanja vode i gustoće vidljiva je 

negativna linearna regresija. 

- Na prikazu aritmetičkih sredina svih pojedinačnih serija ploča vidljiva je pozitivna linearna 

regresija između bubrenja i upijanja vode 

Ključne riječi: bubrenje, upijanje vode, gustoća, parafinske emulzije, iverice V 20, karbamid­

-formaldehidne smole. 

SUMMARY • ln this research problems related to the swelling and water adsorption oj 

particle boards were examined. Wood panels are composite material made from wood chips 

and chemical components, and have dif.ferent properties when compared to solid wood. 

Numerous important investigations have been carried aut until nowadays in thisfield, but the 

relationship and dependence between the mentioned factors hare changed and are stil! 

changing because oj the continuous decline in raw wood quality, application oj new car­

bamide-formaldehyde resins (influenced by the reduction in formaldehyde emission), and 

introduction oj new hydrophobic materials. 

Swelling and wateradsorption were investigated in experimental three-layer V 20 type particle 

boards made in the laboratory, using dif.ferent wood species with a high share oj hardwoods 

as a material with poorer properties far boards production. 

Carbamide-formaldehyde resins with very low molarity ratio carbamide-formaldehyde ( 1 to 

1,2) and with a minimal share oj freeformaldehyde were used. Paraffin emulsions oj 33% and 

66 % concentration were used as a hydrophobic material ( one produced ina particle boards 

factory and the other in the petrochemical industry ). 

Nine series oj particle boards were produced: boards without paraffin emulsion, with addition 

oj 0.3; 0.6; 0.9 and 1.2 % oj 33 % paraffin emulsion, and with addition oj 0.3; 0.6; 0.9 and 

1.2 % oj 66 % paraffin emulsion. 

30 samples were sawnfrom each series, and they were usedfor the determination oj density, 

swelling and water adsorption. Ali the samples were made oj the same mixture oj wood chips, 

so that the density dif.ferences were caused by a higher or lower porosity oj the test boards 

(low precision oj dosing and mat formation). 

The aim and purpose oj the particle board samples testing were to determine the correlation 

between swelling and density, water adsorption and density, swelling and water adsorption 

far the nine series oj samples having a dif.ferent share oj the paraffin emulsion. 

The correlation between the swelling and particle board density (boards without paraffin) has 

a positive linear regression trend, and the correlation oj water adsorption and density has a 

negative linear regression trend. 
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There was no linear regression determined between the swelling and water adsorption. 

Particle boards having 33 o/o paraffin emulsion concentration did not show any correlation 

between the swelling and density, but the correlation between the water adsorption and density 

was determined to be linear with a negative inclination and a linear regression trend. The 

correlation coefficient was small until an optimal additive quantity was added, and after that 

point the correlation coefficient become higher. 

The particle board having paraffin emulsion oj 66 o/o concentration, showed negative linear 

regression trend with a steep slape oj regression straight Zine and a changing coefficient oj 

correlation. 

The particle board having paraffin emulsion oj 33 o/o concentration exhibited a low correlation 

between the swelling and water adsorption when the additive share was 0.6 %, with the 

additive proportion oj0.9 o/o the correlation was obvious, andwith 1.2 %. The correlation was 

very good. 

Particle board having paraffin emulsion oj 66 o/o concentration had a low correlation between 

the swelling and water adsorption when 0.3 o/o oj the emulsion was added, but at a higher 

share there was no correlation between these parameters. 

The average values oj alt board series show a positive linear regression between the swelling 

and water adsorption. 

Key words: swelling, water adsorption, density, paraffin emulsion, V 20 type particle boards, 

carbamide-jormaldehyde resins 

1. UVOD 
1. INTRODUCTION 

Industrijska proizvodnja ploča iverica 
datira od 1950. godine i od tada do danas 
prošla je intenzivan razvoj tijekom kojega su 
ploče iverice osvojile gotovo sva svjetska 
tržišta i osigurale 37%-tni udio u strukturi 
svjetskog tržišta pločastih materijala, s ten­
dencijom daljnjeg rasta potražnje, ali i udjela 
u strukturi svjetskog tržišta. 

S obzirom na to <;!a više od 80% svih 
vrsta ploča iverica · služi za unutarnju 
primjenu (namještaj, interijeri), uvođenje 
karbamid-formaldehidnih smola (KF-smola) 
kao veziva u proizvodnju ploča iverica bilo 
je izvrsno rješenje. Dobra adhezijsko-kohez­
ijska svojstva, postojanost u uvjetima sobne 
klime, povoljna tehnološka svojstva, ubr­
zano otvrdnjavanje pod utjecajem kiselih 
katalizatora i povišene temperature te po­
voljna cijena bili su razlozi zbog kojih su kar­
bamid-formaldehidne . smole postale 
nezamjenjiva veziva u proizvodnji ploča 

iverica. 
Otkriće emisije formaldehida iz ploča 

iverica rezultiralo je intenzivnim istraživan­
jima (Petersen, H.; Reuther, W.; Eisele, W.; 
Wittmann, O., 1973, 1974; Petersen, H., 
1976, 1977; Marutzky, R.; Roffael, E., 1977; 
Roffael, E., 1978; Roffael, E.; Greubel, D.; 
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Mehlhorn, L., 1980; Myer, G.E., 
1984,1985; ... ) smanjenja emisije u granice 
bezopasne za žive organizme. 

Da bi se emisija formaldehida svela u 
dopuštene granice emisijske klase El (maks. 
10 mg HCHO/100 g a.s .t.), bilo je nužno 
smanjiti molni odnos K:F 1:3 s na 1:1,2 pa 
čak i niže, čime se količina slobodnog for­
maldehida u smolama smanjila s oko 1 % na 
oko 0,08%. Smanjenje molnog odnosa K:F 
rezultiralo je bitnim promjenama adhezi­
jsko-kohezijskih i tehnoloških svojstava 
takvih smola, što se neizbježno negativno 
odrazilo na tehnologiju proizvodnje iverica, 
odnosno na svojstva ploča iverica. 

Smanjenje molnog odnosa i emisije 
formaldehida pridonijelo je značajnom 

smanjenju mehaničkih svojstava i povećanju 
bubrenja ploča iverica (Sundin, B., 1982). 

Ako bi se u novonastalim uvjetima 
povećao dodatak smole radi povećanja me­
haničkih svojstava, povećala bi se emisija 
formaldehida i ploča ne bi bila emisijske 
klase El. S obzirom na to da se pokazalo 
kako hidrofobna sredstva utječu na sman­
jenje mehaničkih svojstava ploča iverica 
(May, H.-A., Roffael, E., 1984), moguće je 
smanjenje dodatka hidrofobnih sredstava, 
što se nepovoljno odražava na bubrenje i upi­
janje vode. 

23 
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Osim primjene slabijih KF-veziva ne­
povoljna sirovinska baza (velike količine 
tvrdih vrsta drva) dodatno komplicira proiz­
vodnju ploča iverica. 

Proizvodnja ploča iverica time je 
postala iznimno složena i samo primjena KF­
smola optimalnih fizikalno-kemijskih svo­
jstava, parafinskih emulzija visoke kakvoće, 
iverja optimalnih fizikalno-morfoloških svo­
jstava, u dobro vođenom tehnološkom 
procesu jamstvo su visoke kakvoće ploča. 

S obzirom na to da je za usklađivanje 
svih triju međuovisnih činitelja potrebna vi­
soka tehnološka disciplina, čest je slučaj da 
se optimizacija mehaničkih svojstava i 
emisije formaldehida provodi na uštrb 
bubrenja i upijanja vode. 

Iako je ploča iverica izgrađena od 
drvnog iverja kao osnovne sirovine, ona je 
ipak kompozitni materijal od usitnjenog 
drva, sintetičkih veziva i ostalih kemijskih 
dodataka za koji ne vrijede zakonitosti 
bubrenja i utezanja masivnog drva. Voda 
koju iverica kao porozan i higroskopan ma­
terijal upije ispuni najprije veće šupljine 
između iverja, a zatim prodire u drvnu tvar 
samoga iverja i uzrokuje bubrenje. S obzi­
rom na to da je drvna tvar uprešana u struk­
turu iverice pod visokim tlakom i uz visoku 
temperaturu, tj. da se drvna tvar u iverici 
nalazi u komprimiranom stanju vezana ad­
hezijskim silama, to će i efekt bubrenja pod 
utjecajem vode biti mnogo izraženiji u 
smjeru djelovanja sile prešanja, odnosno po 
debljini ploče iverice. Problem ne bi bio 
toliko velik kada bi ova pojava bila re­
verzibilna, ali ploče iverice nakon sušenja ne 
mogu se vratiti na početnu debljinu već se 
trajno deformiraju. 

Hidrofobna sredstva tijekom prešanja 
ploča iverica popunjavaju slobodne prostore 
na površinama iverja na kojima nema smole 
te tako stvaraju mehaničku barijeru prodi­
ranju vode u drvnu tvar. Voda ispunjava 
međuprostore u strukturi iverice, ali je 
bubrenje smanjena, a korelacija između upi­
janja i bubrenje izmijenjena. Istraživanja su 
pokazala da se dodatkom hidrofobnih sred­
stava ne uklanja bubrenje, već samo uspo­
rava apsorpcija vode ili pare, tj. postiže samo 
djelomična i vremenski ograničena zaštita 
iverica od djelovanja vode (Roffael, E., 
Shneider, A., 1979). 

Voda teže prodire u gušću ploču i ona 
u kratkoročnim testovima pokazuje sman­
jena upijanje vode i bubrenje. Ako se test 
produži do ravnotežnog stanja, gušća ploča, 
koja u jedinici volumena ima više drvne 
tvari, imat će mnogo veće bubrenje nego 
ploča manje gustoće (Roffael, E., Para-

meswaran, N., 1986). 
Za razliku od masivnog drva, gustoća 

ploča iverica može se projektirati na dva 
načina : primjenom mekih, odnosno tvrdih 
vrsta drva i povećanjem, odnosno smanjen­
jem stupnja ugušćenja ivernog tepiha 
prilikom prešanja. Ista se gustoća može 
postići primjenom tvrdih i primjenom mekih 
vrsta drva, ali je ploča izrađena od mekih 
vrsta drva mnogo kompaktnija i manje 
porozne strukture . Varijacije vrste drva, 
stupnja ugušćenosti ivernog tepiha, vrste i 
količine parafina utječu na bubrenje i upi­
janje vode ploča iverica. 

Ovaj je rad pokušaj osvjetljavanja 
navedene materije, s naglaskom na utjecaju 
hidrofobnih sredstava na bubrenje i upijanje 
vode te na pronalaženje veza između 

različitih količina i vrsta hidrofobnih sred­
stava, bubrenja i upijanja vode te gustoće 
ploča iverica. 

2. CILJEVI ISTRAŽIVANJA 
2. AIM OF RESEARCH 

Na osnovi prethodne analize u svezi s 
pločama ivericama i prikaza osnovne proble­
matike proizlaze ciljevi istraživanja koji se 
mogu podijeliti u više cjelina: 

a) utvrđivanje ovisnosti upijanja vode 
i gustoće ploča 

b) utvrđivanje ovisnosti bubrenja i 
gustoće ploča 

c) utvrđivanje ovisnosti bubrenja i upi­
janja vode ploča 

Sve to treba sprovesti na pločama bez 
parafinske emulzije te na pločama s 33 %­
tnom parafinskom emulzijom proizvedenom 
u tvornici iverica odnosno na pločama s 66 
%-tnom parafinskom emulzijom proizvede­
nom u petrokemijskoj industriji 

3. MATERIJALI I METODE 
3. MATERIALS AND METHODS 

Istraživanja su provedena na troslo­
Jmm eksperimentalnim laboratorijskim 
pločama ivericama izrađenim prema 
tehnološkim parametrima i karakteristikama 
sirovina prikazanim u radu V. Jambrekovića 
(1996.). Ispitivanja su obavljena na tri serije 
ploča iverica: na pločama bez dodatka 
parafinske emulzije, s dodatkom 33%-tne 
parafinske emulzije izrađene u tvornici 
iverica i s dodatkom 66%-tne parafinske 
emulzije izrađene u petrokemijskoj indus­
triji. Dodaci parafinske emulzije za pojedinu 
vrstu ploča iznosili su 0,3%; 0,6%; 0,9%; 
1,2%. 

Proizvedeno je, dakle, devet serija 
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ploča čiji su rezultati ispitivanja mehaničkih 
svojstava prikazani u radu V. Jambrekovića 
(1996.). Iz ostataka nakon krojenja eksperi­
mentalnih ploča navedenih serija izrezani su 
uzorci dimenzija 25x25 mm za određivanje 
gustoće, ispitivanje bubrenja u debljinu i za 
ispitivanje upijanja vode. 

Uzorcima su izmjerene dimenzije i 
masa, te na osnovu izmjerenih podataka 
izračunana gustoća. Važno je napomenuti da 
je rasipanje gustoće posljedica poroznosti 
strukture ploča iverica, a ne promjene iverja 
od vrsta drva veće ili manje gustoće, jer su 
sve serije ploča izrađene od iste mješavine 
iverja različitih vrsta tvrdih i mekih listača. 

Potom su uzorci bili podvrgnuti testu 
bubrenja i upijanja vode tjekom dva sata (Q-
2) (DIN 52364). 

4. REZULTATI ISTRAŽIVANJA I 
RASPRAVA 

4. RESEARCH RESUL TS AND 
DISCUSSION 

Za sve pojedinačne uzorke određene 
su gustoće, upijanje vode i bubrenje, 
obavljena statistička obrada podataka te 
priloženi grafički prikazi za one varijable 
među kojima postoji ovisnost. 

Ovisnost upijanja vode o gustoći ploče 

Sa slike je vidljiva linearna regresijska 
ovisnost upijanja vode o gustoći uzoraka, 
izrazit negativan nagib regresijskog pravca 
(-157,27x) i visok korelacijski koeficijent 
(R2=0,8971). To znači da između gustoće i 
upijanja vode postoji jaka veza i da se 
povećanjem gustoće značajno smanjuje upi­
janje vode. 

Na svim dijagramima vidljiva je 
linearna regresija negativnog nagiba regresi­
jskog pravca. Zanimljivo je daje regresijska 
ovisnost upijanja vode o gustoći ploča većeg 
negativnog nagiba uz dodatak 0,3% parafin­
ske emulzije (-164,65x) nego u ploča bez 

parafinske emulzije (-157,27), ali je manji 
koeficijent korelacije (R2=0,7099) . Također 
je uočeno da negativni nagib regresijskog 
pravca pada (-164,65x, -161,74x, -59,464x) 
s povećanjem dodatka parafinske emulzije 
do optimalne količine dodatka koja iznosi 
0,9%, a zatim ponovno raste (-120,llx). Jed­
nako je i s koeficijentima korelacije (0,7099; 
0,6147; 0,4592; 0,4966). 

Na dijagramima je također vidljiva 
linearna regresija s izrazitim negativnim 
nagibom regresijskog pravca te daljnjim pos­
tupnim padom nagiba regresijskog pravca (-
223,33x, -176,36x, -141,19x, -82,533x), uz 
nepravilne varijacije koeficijenta korelacije 
(0,6849; 0,7438; 0,5356; 0,7208). Kod ove 
vrste parafinske emulzije nije utvrđeno opti­
malno područje pa je stalni pad nagiba re­
gresijskog pravca očekivan. 

Na osnovu svih dijagrama može se 
zaključiti da pored ovisnosti o vrsti i dodatku 
parafinske emulzije postoji i ovisnost upi­
janja vode i gustoće u svim kombinacijama 
ploča, tj. da se povećanjem gustoće smanjuje 
upijanje vode. 

Ovisnost bubrenja i gustoće ploče 

Također je vidljiva linearna regresija s 
jakom regresijskom ovisnošću i pozitivnim 
usponom regresijskog pravca (32,955x), ali 
s manjim koeficijentom korelacije u odnosu 
prema upijanju vode (R2=0,5429) . 

Dodatkom bilo koje količine bilo ko­
jeg tipa parafinske emulzije gubi se ovisnost 
bubrenja o gustoći, a ostaje samo ovisnost 
bubrenja o količini dodatka parafinske 
emulzije. 

Ovisnost bubrenja i upijanja vode 

Zanimljivo je da za uzorke ploča 

iverica bez parafinske emulzije nije utvrđena 
pouzdana zakonitost ovisnosti bubrenja i 
upijanja vode. 
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Slika 1. 
Ovisnost upijanja 

vode o gustoći uzoraka 
bez parafinske emulzije • 
Water absorption 
depending on the density 
oj samples without 
paraffin emulsion 

25 



V. Jambreković, M. Brezović V. Bruči: Međuovisnost fizikalnih svojstava . .. • • • • • • • 

Slika 2. 
Ovisnost upijanja 

vode o gustoći uzoraka s 
33%-tnom parafinskom 
emulzijom 
proizvedenom u tvornici 
iverica. Dodatak 
parafinaje: a) 0,3% b) 
0,6% c) 0,9% d) 1,2% 
• Water absorption 
depending on the 
density oj samples with 
33-% paraffin emulsion 
made in particleboard 
jactory. Addition oj 
paraffin: a) 0,3% b) 
0,6% c) 0,9% d) 1,2% 
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y = -59.464x + 63.831 
R' • 0.4592 

... .. 

14 ~---------,----,,----, _ __, _ __, _ __, _ __, 

= - - - U = = = = M = = 
gustoća 

d) Dodatak parafina: 1,2 % 
Paraffin addition: 1,2 % 

Oenslty (g/cm') 

40--------------------~ 
37 

34 

31 

28 

25 

22 

,. 

y = •120. 11x + 115.84 
R2 = 0.4966 

,. ~-,----~-~-~--+-------,,----+--+---< 
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a) Dodatak parafina: 0,3 % 
Paraffin addition: 0,3 % 

95~-------------------~ 
90 

.. 

.. 
80 

y = -223.33x + 230,42 
R2 a 0.6849 

. . .. 
oo-l---1----+---+---<-+--+---+--+-----+---+-~ 

0.02 o.84 o.ee · o.se 

b) Dodatak parafina: 0,6 % 
Paraffin addltlon: 0,6 % 

0.7 o.n o.74 o.re 
gu1to0a 

Don1lty (g/cm~ 

0.78 0.8 0.112 0 .84 

80.------------------------, 
.. 
IIO 

30 

y • -176.36x + 172.6 
R'• 0.7438 

20 -i---+-~+--+--+---+'-------------
0.62 0.64 0.66 0.68 0.7 0.72 0.74 0.76 0.78 0.8 0.82 0.64 

c) Dodatak parafina: 0,9 % 
Paraffin addition: 0,9 % 

gustoća 

Density (glcm'} 

55~---------------------, 

25 

20 
0.112 0.84 0.86 0.88 0 .7 

d) Dodatak parafina: 1,2 % 
Paraffin addition: 1,2 % 

"° 
37 

.. 

o.n 

y = -14U9x + 139.51 
R' = 0.5356 

0.74 0.78 0.78 

gUIIOća 

Oenslly (glcm') 

y = -82.533x + 87.424 

o.a 0.112 0 .84 

i.1 
R2 = 0.7208 

if f 28 

'!:· :::, I 2s 

i 
22 

19 

16 
0.62 0.84 0.86 0.68 0.7 o.n 0.74 0.76 0.78 0.8 0.82 0.84 

gustoća 

Density (glcm') 
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Slika 3. 
Ovisnost upijanja 

vode o gustoći uzoraka s 
66%-tnom parafinskom 
em·utzijom proizvedenom 
u petrokemijskoj 
industriji. Dodatak 
parafinaje: a) 0,3% b) 
0,6% c) 0,9% d) 1,2% • 
Water absorption 
depending on the density 
oj samples with 66-% 
paraffin emulsion made 
in petrochemical factory. 
Addition oj paraffin: a) 
0,3% b) 0,6% c) 0,9% 
d) 1,2% 
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Slika 4. 
Ovisnost bubrenja o 

gustoći ploče bez 
dodatka parafinske 
emulzije • Swelling 
depending on the 
density oj particleboard 
without paraffin 
emulsion 

Slika 5. 
Ovisnost bubrenja o 

upijanju vode ploče 
iverice s 1,2%-tnim 
dodatkom 33%- tne 
parafinske emulzije • 
Swelling depending on 
the water absorption oj 
particleboard with 1,2 
% share oj 33 % 
paraffin emulsion 

Slika 6. 
Ovisnost bubrenja o 

upijanju vode za sve 
serije • Swelling 
depending on the water 
absorptionfor ali series 
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Za uzorke ploča iverica s dodatkom 
33%-tne parafinske emulzije zakonitost 
ovisnosti nije vidljiva pri 0,3%-tnom do­
datku, pri 0,6%-tnom je zamjetna, pri 0,9%­
tnom dobra, a pri 1,2%-tnom dodatku 
ovisnost je očita. To je također linearna re­
gresija s pozitivnim usponom regresijskog 
pravca (sl. 5) i visokim koeficijentom kore­
lacije. 

Uz dodatak 66%-tne parafinske 
emulzije blaga ovisnost postoji tek pri 0,3%­
tnom dodatku (2, 1302x, R 2=0,4554 ), a dalje 
se potpuno gubi. 

Statistička obrada i grafički prikaz 

ovisnosti bubrenja o upijanju vode (sl. 6) do­
biven primjenom aritmetičkih sredina pojed­
inih serija kao koordinata pokazuju da 
između bubrenja i upijanja vode postoji jasna 
linearna regresija s pozitivnim usponom re­
gresijskog pravca (0,3582x) i visokim koefi­
cijentom korelacije (R2=0,9667). 

5. ZAKLJUČAK 
5. CONCLUSION 

Na osnovi provedenih istraživanja 
može se zaključiti sljedeće: 

1. Ploče iverice proizvedene bez do­
datka parafinske emulzije. 

38~-----------------------, 

34 

22 

y = 32.955x + 1.9727 
R2 = 0.5429 

20 -------+----+----t----t------t---+---+---1 

= - ~ ~ V = ~ ~ ~ M = -
gustoća 

Denalty (g/cm') 

12-r--------------------~ 

11 

10 

20 22 24 26 

y = 0.2514x + 1.8679 
R2 = 0.7403 

26 30 

upijanje vode 
Water absorption (%) 

32 34 38 36 

30 -r------- -----------------, 

25 

5 

y = 0.3582x -1 .1356 
R2 = 0.9667 

o +-----i---+---+----+----t-----ic----+-----i 
10 20 30 40 50 

upijanje vode 
Water absorption (%) 

60 70 80 
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- ovisnost bubrenja i gustoće linearna 
je regresija s pozitivnim usponom regresi­
jskog pravca, a ovisnost upijanja vode i 
gustoće također je linearna regresija, ali s ne­
gativnim nagibom regresijskog pravca (re­
gresijska je ovisnost upijanja vode i gustoće 
izrazitija) 

- s povećanjem gustoće ploča iverica 
smanjuje se upijanje vode, a povećava 

bubrenje 
- u ploča iverica proizvedenih bez 

parafinske emulzije nije vidljiva ovisnost 
bubrenja i upijanja vode. 

2. Ploče iverice proizvedene s dodat­
kom 33%-tne parafinske emulzije: 

- bubrenje ploča smanjuje se do opti­
malne količine dodatka parafinske emulzije 
(0,9%), a zatim se ponovno povećava; ovis­
nost bubrenja i gustoće nije vidljiva 

- ovisnost upijanja vode i gustoće 

linearna je, s negativnim nagibom pravca 
linearne regresije, smanjenjem koeficijenta 
korelacije i koeficijenta regresije do opti­
malne količine dodatka parafina, a zatim · s 
ponovnim povećanjem koeficijenata kore­
lacije i regresije 

- s povećanjem gustoće ploča sman­
juje se upijanje vode 

- ovisnost bubrenja o upijanju vode pri 
dodatku 0,6% parafina nazire se, uočljiva je 
pri 0,9%, a izrazita pri 1,2%-tnom dodatku 
parafina 

- s povećanjem upijanja vode 
povećava se bubrenje, ali je veza izrazita tek 
pri većim količinama parafinske emulzije. 

3. Ploče iverice proizvedene s dodat­
kom 66%-tne parafinske emulzije: 

- s povećanjem dodatka parafina 
neprestano se smanjuje bubrenje (optimalna 
količina parafina nije uočena) 

- između upijanja vode i gustoće 

vidljiva je linearna regresija s neprestanim 
padom negativnog nagiba regresijskog 
pravca i variranjem koeficijenata korelacije 

- nazire se ovisnost bubrenja o upi­
janju vode pri 0,3%-tnom dodatku parafina, 
a dalje se ovisnost gubi. 

4. Prikaz aritmetičkih sredina 
bubrenja i upijanja vode svih pojedinačnih 
serija ploča: 

- vidljiva je jaka linearna regresija 
između bubrenja i upijanja vode, s pozi­
tivnim usponom regresijskog pravca 

- s povećanjem upijanja vode 
povećava se bubrenje ploča iverica. 
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SAŽETAK• U sušenju piljene građe nužno je pravilno ocijeniti kvalitetu cjelokupnog postupka 

sušenja na način da se maksimalno pojednostavi određivanje razine kvalitete, uz prilagodbu 

industrijskim uvjetima. Vrednovanje konačnog sadržaja vode dio je tog cjelokupnog nastojanja. 

Radi određivanja klase kvalitete sušenja s obzirom na konačni sadržaj vode, a prema budućoj 

obveznoj normi, obavljena je ispitivanje konačnog sadržaja vode hrastovih elemenata 270 mm 

dužine, 58 mm širine i 27 mm debljine I do III klase kvalitete prema hrvatskim normama u dva 

sušenja u klasičnoj komornoj sušionici. Konačni sadržaji vode utvrđeni su elektrootpornim 

načinom i gravimetrijskom metodom na po 30 uzoraka iz svakog sušenja. Nakon izmjere elek­

tričnim vlagomjerom svaki je element izrezan na 18 manjih uza raka za gravimetrijsku metodu da 

bi se utvrdila veličina rasipanja vrijednosti konačnog sadržaja vode uzaraka s obzirom na 

vrijednosti određene u budućoj nomii. Gravimetrijska metoda pokazala je kolika su stvarna 

odstupanja izmjera vlagomjerom u odnosu prema izmjerama mase uzoraka, te kolike su razlike u 

sadržaju vode u unutrašnjim i vanjskim slojevima ispitivanih elemenata. Procjena srednjeg 

sadržaja vode (na 1/3 debljine elementa mjerena električnim vlagomjerom) nije dala očekivane 

visoke rezultate, ako se izmjere usporede s ivnjerama postignutim gravimetrijskom metodom. 

Razlike konačnog sadržaja vode između 1/6 i 112 debljine uzarka svrstane su prema standardu u 

najvišu klasu, što pokazuje da je postupak kondicioniranja u navedenim procesima vrlo dobro 

izveden. Na temelju rezultata moguće je zaključiti, da je stvarni sadržaj vode u drvu različit u 

odnosu prema vrijednostima izmjerenim električnim vlagomjerom, da ima velika rasipanja, te da 

j e navedene prijedloge metoda standardiziranih ispitivanja i određivanja klasa kvalitete sušenja 

potrebno ipak uzeti s određenim oprezam. Navedeni načini rada lakši su za primjenu u praksi, ali 

daju i nepreciznije rezultate. 

Autori su asistent, izvanredni profesor i svršeni student na Šumarskom faku ltetu Sveučilišta u Zagrebu 
Authors are a research assi stant, an associate professor and a student, respectively at the Faculty of forestry of the 
Zagreb Uni versity. 
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Ključne riječi: hrastovi elementi, kvaliteta sušenja, sadržaj vode. 

SUMMARY • In lumber drying there is a strong need for the right evaluation oj the whole 

process, in a way to simplify the determination oj drying quality class as much as possible 

with respect to the industrial needs. The evaluation oj the final M C is part oj these wishes. 

According to the future obligatory standard, a research oj final mo isture content was made, 

for the purpose oj the drying quality class determination. The materials used were oakwood 

dimension parts (270 by 58 by 27 mm) for parquet production being from 1st to 3rd grades, 

and they were dried in a conventional kiln dryer in two processes. The final moisture content 

as estimated by mo isture meters and determined using the oven-dry method on each oj the 30 

samples per kiln load. After the moisture meter reading each sample was sawn into 18 pieces 

for the oven drying method, to determine the range oj mo isture readings and to compare it to 

the future drying quality standard. The oven-dry method showed a difference between the 

moisture meter readings compared to the oven-dry method results, and the difference in the 

moisture content between the inner and outer layers oj the oakwood dimension parts. An 

estimation oj the moisture content (measured with a moisture meter on 1/3 oj the thickness) 

did not fulfil the expectations, if compared with oven-dry results. The differences in the 

moisture content between the readings at 112 and 1/6 oj thickness are classified as the highest 

possible class, which shows the right conditioning treatment. It can be concluded that the real 

moisture content in wood is very different compared to the values measured by moisture 

meters, that it has great dissipation, and that the proposed methods oj standardised measure­

ments and drying quality class determination have to be seriously reconsidered. The proposed 

ways are easier for the industrial praxis but oj less precision. 

Key words: oakwood dimension parts, drying quality, moisture content. 

1. UVOD 
1. lntroduction 

Drvna građa sušena u klasičnim ko­
mornim sušionicama vrlo često ne zadovoljava 
postavljene kriterije glede konačnog sadržaja 
vode u njoj. Nakon sušenja pojavljaju se 
prevelike razlike u sadržaju vode u piljeni­
cama, koje pri kasnijoj uporabi drva uzrokuju 
probleme (npr. promjene oblika, nastanak puk­
otina, problemi s lijepljenjem i površinskom 
obradom). U sušenju piljene građe potrebno je 
pravilno ocijeniti kvalitetu cjelokupnog pos­
tupka sušenja tako da se maksimalno pojed­
nostavi postupak određivanja razine kvalitete 
uz prilagodbu industrijskim uvjetima. Vredno­
vanje konačnog sadržaja vode dio je tog 
cjelokupnog nastojanja. 

Stoga je potrebno znati neke osnovne 
činjenice o kvaliteti sušenja. Vrlo se često u 
postupcima sušenja miješaju pojmovi 
kvalitete građe i kvalitete sušenja. 

Kvaliteta piljene građe postojeće je 
fizikalno, anatomsko i mehaničko obilježje 
drva normirano pravilima, a kao pojam se od-

nosi na sva fizikalna svojstva neprerađenog 
drva, koja već postoje u drvu prije sušenja. 
Definicija kvalitete drva uključuje obilježja 
kao što su kvrge, širina goda, smjer 
vlakanaca, nakupine smole, zajedno s 
greškama uzrokovanim djelovanjem život­
inja, insekata i gljiva. 

U mnogim slučajevima nepravilnosti 
samog drva i greške uzrokovane postupkom 
sušenja mogu se bez teškoće međusobno 
razlučiti na način prikazan na slici 1. 

Na kvalitetu piljene građe je 
nemoguće u preradi drva znatnije utjecati, 
dok se na kvalitetu sušenja može uvelike ut­
jecati poboljšanjem kontrole i upravljanjem 
postupkom sušenja. 

Greške koje čine najviše problema su 
one koje se javljaju tijekom sušenja zbog 
određenih svojstava drva. 

U tablici 1. dan je prikaz najčešćih i 
najvažnijih svojstava koja se odnose na 
kvalitetu drva i kvalitetu sušenja. 

Razlučivanjem pojmova kvalitete 
građe i kvalitete sušenja (Denig, J. i Hanover, 
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gr~ke uzrokovane 
svojstvima drva 
Defects caused by 

ojstava drva pod utjecajem 
rađenih uvjeta sušenja 

gr~ke uzrokovane 
nepravilnim uvjetima 
sušenja 

,:: inherent wood 
1 properties 

t 
fects and a damage caused b 

inharent wood properties under 
certaln drying condltions 

Defects csused by 
incorract drying 
conditions 

'f: ..,,,_,...,~_,...,. ,.,.., ,"",; ·""'_J ,-·-· ,---.-, -,-, ----,,, -- .~ 

Svojstva koja se odnose na kvalitetu sušenja 
Properties re/ated to wood qua/ity . mehanička svojstva 

Mechanical properties . gustoća 
Oensity . koeficijent utezanja 
Shrinkage coefficient . smjer vlakanaca 
Fibre orientation . spiralna žica 
Spiral grain . Isprepletena žica 
lntertocked grain . reakcijske drvo 
Reaction wood . juvenilno drvo 
Juvenile wood . kvrge 
Knols 

• naprezanja rasta 
Growth stresses . pukqtine na granici goda 
Ringshake . pukotine uzrokovane mrazom 
Frost checks . nakupine smole 
Resin oockets 

S., 1986) kao ciljevi kontrole kvalitete mogu 
se navesti: 

1. zadovoljavanje zahtjeva glede 
sadržaja vode prema standardu, 

2. smanjenje deklasiranja građe zbog 
grešaka sušenja, 

3. povećanje količine osušene građe u 
određenom razdoblju (ubrzanje ciklusa 
sušenja), 

4. štednja energije, 
5. zadovoljenje ostalih zahtjeva koji se 

odnose na krajnji proizvod (boja, gradijent 
sadržaja vode, izostanak promjena oblika). 

Te je pojmove potrebno razlikovati 
radi skorog budućeg uvođenja standarda 
kvalitete sušenja piljene građe koji će biti ob­
vezan na području EU - a, a dio kojega je i 
vrednovanje konačnog sadržaja vode. Sva bi 
osušena građa prema prijedlogu budućeg 
standarda bila svrstana u tri klase kvalitete 
sušenja (E - ekskluzivna, Q - kvalitetno 
osušena i S - standardno osušena) s obzirom 
na određene kriterije od kojih su konačni 
sadržaj vode i njegove varijacije svakako 
najznačajniji. 

·, 

Svojstva uvjetovana postupkom sušenja 
Properties influenced bv the drying process . 
. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

konačni sadržaj vode 
Fina/ moisture content 
varijacije sadržaja vode 
Variation of moisture content 
- po debljini piljenice 
- across the board thickness 
- po duljini piljenice 
- along the board length 
- među piljenicama iz cijelog punjenja sušionice 
- within a kiln /oad 
- među piljenicama iz veće količine građe 
- within a consignment (Jot) 
naprezanja zbog sušenja 
Drying stresses 
površinske pukotine 
Surface checking 
unutarnje pukotine 
lntemal checking (honeycombing) 
čeone pukotine 
End checking 
kolaps 
Co/Japse 
određene promjene oblika 
Certain deformations 
određene promjene boje 
Certain disco/orations 

2. DOSADAŠNJA ISTRAŽIVANJA 
2. Previous research 

Dosadašnja istraživanja koja se od­
nose na razlike u konačnom sadržaju vode 
kao na čimbenik kvalitete sušenja u znatnom 
su opsegu dio prijedloga budućeg standarda 
(EDG preporuke, 1994), koji se uvelike te­
melji na postojećim prijedlozima europske 
norme (prEN 12169), prema kojima se 
obavlja provjera konačnog sadržaja vode s 
obzirom na tri razine prihvatljivosti u odnosu 
prema prosječnim proizvodnim zahtjevima. 

Osim navedenoga, veliku važnost ima 
dvodijelni standard koji će također biti ob­
vezatan, a definira način određivanja sadržaja 
vode gravimetrijskom (prEN 175-13.01-1, 
1997) i elektrootpomom metodom (prEN 175-
13.01-2, 1997), na temelju kojih je obavljeno 
ispitivanje predočeno u ovom radu. 

U istraživanju je prije i nakon 
provedenog sušenja kmišten električni 

vlagomjer, a gravimetrijska metoda primje­
njena je samo nakon sušenja. 

S obzirom na vlagomjer, prema (EDG pre­
poruke, 1994), postavljaju se sljedeći zahtjevi. 
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Slika 1. 
Odnos svojstava drva 

i svojstava osušene građe 
s obzirom na sušenje 
(prema (EDG preporuke, 
1994)) • Relation 
between wood quality 
and drying quality 
(according to (EDG 
recommendations, 1994)) 

Tablica 1. 
Svojstva drva i 

svojstva na koja utječe 
postupak sušenja (prema 
(EDG preporuke, 1994)) 
• W ood and drying 
process related 
properties ( according to 
( EDG recommendations, 
1994)) 
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Tablica 2. 
Granične vrijednosti 

konačnog sadržaja vode 
za određene klase 
kvalitete sušenja (prema 
(EDG prepo'ntke, 1994)) 
• Moisture content 
range oj values far 
dif.ferent classes oj 
drying quality 
( according to ( EDG 
recommendations, 
1994)) 

Tablica 3: 
Mjesta određivanja 

sadržaja vode unutar 
debljine daske (prema 
( EDG preporuke, 
1994)) • Placement oj 
measuring points within 
board depthfor 
determination oj 
moisture content 
( according to ( EDG 
recommendations, 
1994)) 
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Vlagomjer mora imati skalu do 30 %, 
s minimalnom podjelom od 1 % ili manjom 
i čekić za zabijanje. Također mora imati 
korekciju temperature i vrste drva ili tablice 
koje je za tu namjenu izradio proizvođač 
vlagomjera. Prije upotrebe potrebno ga je 
umjeriti prema navodima proizvođača. Mjer­
enje se provodi paralelno s vlakancima. 
Mjesto mjerenja na uzorku treba biti bez 
grešaka, a također je potrebno izbjegavati 
drvo koje sadrži smolu. Izmjera se obavlja 2 
do 3 sekunde nakon zabijanja elektroda na 
udaljenosti 300 mm od kraja, na 1/3 širine 
uzorka i 1/3 debljine uzorka. Elektrode 
moraju biti izolirane radi veće pouzdanosti 
mjerenja. 

Pri određivanju rasporeda sadržaja 
vode na poprečnom presjeku komada drva 
izmjere se moraju provesti na različitim du­
binama, a s obzirom na dozvoljene granične 
vrijednosti sadržaja vode, koje su za tri klase 
kvalitete određene za ispitivani slučaj 

(tablica 2.). 

Uk= 11 % 
Fina/ MC = 11 % 

Rasponi vrijednosti 
Dala range 
maks.rasponi U,n (%) 
Max. ranae of MC,13 

S (U,± U, X 0.3) 7,7-14,3 
S (MC ± MC x 0.3) 
Q(U,± u,x 0.2) 8,8-13,2 

Q (MC ± MC x 0.2) 
E (U,± U, x0.1) 9,9-12,1 

E MC±MCx0.1 
maks. razlika u, (%) 
Max. dffference of fina/ MC 

S (U,x0.4) 4,4 
S (MC x 0.4) 
Q(U,x0.3) 3,3 
Q (MCx0.3) 
E (U,x0.2) 2,2 

E (MCx0.2) 

Mjesto 
Location 

1/6 debljine (min. 5 mm) 
1/6 ofthickness (min. 5 mm) 

1/3 debljine 
1/3 thickness 

1/2 debljine 
112 thickness 

To se postiže zabijanjem elektroda elek­
trootpomog vlagomjera u površinski sloj 
piljenice (u smjeru vlakanaca prema preporuci 
proizvođača vlagomjera, na dubini od 1/6 de­
bljine, i tada postupnim pomacima prema 
središtu poprečnog presjeka piljenice na 1/3 i 
1/2 debljine piljenice (tablica 3.). Primjenom te 
metode mogu se odrediti razlike u rasporedu 
sadržaja vode "nedestruktivnim" načinom, bez 
potrebe za izradom lamela, i primjenom 
gravimetrijske metode. 

U tim mjerenjima, u kojima se tijekom 
postupaka kontrole kvalitete trebaju 
napraviti poprečni presjeci kroz debljinu 
drva, sadržaj vode može se odrediti zabija­
njem igličastih elektroda u svježe prepiljeni 
poprečni presjek, tj. tako da elektrode budu 
paralelne s površinom daske. 

Izmjere sadržaja vode moraju se 
obaviti na udaljenosti 300 do 500 mm od oba 
kraja piljenice da bi se zbog pojačanog 
isušivanja čela izbjegli pogrešni rezultati. Na 
polovici duljine piljenice potrebno je 
provesti dodatne izmjere. Pojedinačne se 
piljenice ispituju na samo jednome mjestu. 
Tijekom kontrole kvalitete jednak broj 
izmjera mora se provesti na sredini kao i na 
oba kraja piljenice. 

U provedenom ispitivanju se 
pridržavalo svih navedenih načela mjerenja 
elektrootpornim vlagomjerom, osim 
zahtjeva o mjerenju na udaljenosti 300 do 
500 mm od čela uzorka jer su uzorci bili male 
dužine (270 mm), pa je mjerenje izvedeno na 
sredini uzorka. 

3. CILJ ISTRAŽIVANJA 
3. Aim of research 

Cilj istraživanja je mjerenje razlika 
konačnog sadržaja vode u hrastovim elemen­
tima određenim gravimetrijskom metodom 
nakon sušenja, kao i električnim 

vlagornjerom prije i nakon sušenja s obzirom 
na že!Jem sad1žaj vode, a uz v1ednovanJe 
izmjera prema zahtjevima prijedloga norme 
za kvalitetu sušenja. 

Svrha Oznaka 
Designation Abbreviation 

površinski sadržaj vode u,,. 
Surface MC MC115 

procjena srednjeg u,,, 
sadržaja vode MC113 

Estimate tor mean MC 
sadržaj vode u sredini U112 

CoreMC MC,a 

4. MATERIJAL I METODA ISTRAžlVANJA 
4. Research material and method 

4. 1. Materijal izrade 
4. 1. Research materia/ 

Iz zaliha na stovarištu piljene građe 
pripremljenima za sušenje, u svibnju je iz­
abrano po 30 uzoraka elemenata dimenzija 
270 mm dužine, 58 mm širine i 27 mm de- · 
bljine bez grešaka, teksture blistače, za svako 
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od sušenja. Svakom od uzoraka je izmjeren 
sadržaj vode elektrootpomim načinom prije 
i nakon sušenja prema (prEN 175-13.01-2, 
1997) i (EDG preporuke, 1994), a koje 
izmjere su dane u tablicama 3 i 4. 

Mjerenja su obavljena električnim 

vlagomjerom VIVA 12 proizvođača 

Vanicek (kontrolni sustav i sušionice su 
također proizvedene u istoj tvrtki), pri tem­
peraturi okoline i drva 6,7 °C prije početka 
sušenja 1 i 18,7 °C prije početka sušenja 2. 
Nakon sušenja temperatura okoline i drva 
iznosila je za prvo sušenje 14,3 °ci 9,8 °c 
za drugo. 

4.2. Metoda istraživanja 
4.2. Research method 

Sušenja su provedena u klasičnoj ko­
mornoj sušionici s tri aksijalna ventilatora 
velikog promjera i malog broja okretaja 
smještenima u v1s1m složajeva. U 
sušionicu je slagano 90 paleta složajeva, 
prema hrvatskim normama I. do III. klase 
kvalitete u prvom sušenju i I. klase 
kvalitete u drugom sušenju. Složajevi su 
slagani po šest u širinu, tri u visinu i pet re­
dova u dužinu sušionice. 

U složajeve koji su se sušili u sušionici 

--- --- --- --1 4 7 

~ij)ll 2 5 a 
3 6 9 
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uzorci su postavljeni na nacm da pravilno 
prezentiraju sušenje svih uzoraka u sušionici. 
U prvom, trećem i petom redu uzorci su 
postavljeni na način prikazan na slici 2., a u 
drugom i četvrtom redu na način prikazan na 
slici 3. 

Sušenja su provedena prema proiz­
vođačevom režimu sušenja za navedenu de­
bljinu hrastovih piljenica. Početni sadržaj vode 
za oba sučaja iznosio je 90%, a željeni konačni 
sadržaj vode je trebao biti 11 %. Prvo sušenje je 
trajalo 774 sata (prosječna brzina sušenja 2,3% 
dnevno), a drugo 749 sati (prosječna brzina 
sušenja 3,65% dnevno). 

Nakon završetka postupka sušenja iz 
30 pokusnih uzoraka svakog procesa 
nakon mjerenja električnim vlagomjerom 
izrezani su uzorci koji su poslužili za 
daljnje isp1t1vanje sadržaja vode 
gravimetrijskom metodom na način pri­
kazan na slici 4. Središnji dio svakog od 30 
uzoraka iz pojedinog sušenja korišten je za 
ispitivanje gradijenta vlažnosti elektroot­
pornim načinom , a također i za utvrđivanje 
skmjelosti (što će biti tematika budućih is­
traživanja). Preostala dva dijela svakog 
elementa poslužila su za ispitivanje 
sadržaja vode po debljini uzorka, te je 
stoga svaki od njih ispiljen na devet lamela. 

--- -- -- .... 
13 16 ' 10 ,l 

1 1 14 17 

12 15 18 

Slika 2. 
Položaj i način 

slaganja uzoraka u 
prvom, trećem i petom 
redu • Location oj 
specimens within stacks 
in 1st, fcl and sth row 

Slika 3. 
Položaj i način 

slaganja uzoraka u 
drugom i četvrtom redu • 
Location oj specimens 
within stacks in 2nd and 
4th row 

Slika 4. 
Način izrade 

pokusnih uzoraka iz 
jednog hrastova 
elementa• Method oj 
sampling from an 
oakwood dimension part 
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Tablica 4. 
Podaci dobiveni 

mjerenjem električnim 
vlagomjerom prije • 
početka sušenja -
sušenje 1 i 2 • Moisture 
meter readings before 
the drying process began 
- drying process 1 and 2 
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Navedenelameleposlužilesuzaprikazvari­
jacijakonačnog sadržaja vode po debljini. 

• 5. REZULTATI MJERENJA 
5. Measurement results 

Sadržaj vlažnosti određivan je elek­
tričnim vlagomjerom prije početka i nakon 
sušenja na sredini pokusnog uzorka, na du­
bini 1/3, 1/6 te 1/2 debljine . 

5. 1. Početak sušenja 
5. 1. Beginning of the drying process 

U tablici 4. dane su izmjere sadržaja 
vode električnim načinom prije početka 

obaju sušenja. 

SuianJo 1 / nru1na _....._. 1 

električnog vlagomjera na 1/6, 1/3 te 1/2 de­
bljine elemenata. Dobiveni rezultati 
predočeni su u tablici 5. 

5.2.2. Izmjera sadržaja vode 
gravimetrijskom metodom 

5.2.2. Oven dry method moisture readings 

Iz ostala dva dijela piljenice iz koje je 
prije izrezana proba za skorjelost ispiljeno je 
18 lamela (od svakoga dijela po 9 lamela). 
Da bi se odredio sadržaj vode u lamelama, na 
svih 540 komada (30 uzoraka x 18 lamela). 
primijenjena je gravimetrijska metoda. 

Dobiveni rezultati prikazani su u tabli­
cama 6. i 7., u kojima je za svaki od 30 
uzoraka naveden srednji sadržaj vode (Usr ili 
U 113) i za svaku od 18 lamela srednji sadržaj 
vode na osnovi mjerenja svih 30 uzoraka. 

I SuienJe 2 / DMna arocess 2 
Sadl'UJ voda / Molstunt content 

Broj uzorka u,. U,n 
Samp/o 
number 

(%) (%) 

1 31,7 35,4 

2 43,0 50,6 

3 46,7 48,1 

4 37,3 42,2 

5 32,2 35,5 

8 45,7 56,6 

7 55,4 60,1 

8 53,0 56,7 

9 44,1 52,3 

10 47,2 56,1 

11 40,9 49,7 

12 44,3 51,5 

13 48,8 56,7 

14 44,4 52,8 

15 40,6 53,7 

1& 53,7 63,7 

17 42,2 50,8 

18 46,6 57,3 

19 52,0 57,3 

20 52,0 81,5 

21 42,7 52,5 

22 46,3 54,6 

23 46,3 57,8 

24 46,4 56,8 

25 46,5 53,8 

28 49,7 59,7 

27 49,8 51,6 

28 39,0 48,1 

29 45,2 56,9 

311 36,9 47,0 

u~ 45,1 52,9 A-MC 
0'11.1 

Standard 5,72 6,61 
devfstlon 

Koeficijent 
varijacije (%) 12,70 12,49 
COflfflclent of 
V11rlation/%J 
Makalmum 55,4 63,7 

"'""· Minimum 
31,7 35,4 Alln. 

5.2. Kraj sušenja 
5.2. The end of the drying process 

5.2.1. Izmjera konačnog sadržaja vode elek­
tričnim v/agomjerom 
5.2. 1. Fina/ moisture meter readings 

Nakon završetka obaju sušenja 
ponovno izmjeren sadržaj vode pomoću 

u,. 

(%) 

46.0 

59,3 

51,2 

44,4 

37,9 

64,1 

76,7 

62,4 

69,0 

60,2 

55,7 

59,3 

66,5 

62,5 

67,5 

66,7 

62,3 

83,6 

85,2 

88,2 

58,1 

55,3 

59,3 

59,7 

60,8 

63,2 

60,2 

52,5 

59,7 

55,5 

59,9 

7,97 

13,31 

76,7 

37,9 

u,. u,. U,n 

(%) (%) ("4) 

44,7 56,5 52,0 

47,0 55,0 56,0 

41,0 51.0 53.0 
53,0 60,0 62,0 

64,0 76.0 76,0 

61.0 69,5 75,5 

66,5 75,0 n.o 
67,0 74,0 n,o 
60,3 85,0 67,0 

60,0 67,0 71,0 

64,5 73,0 74,0 

65,0 72,0 75,0 

87,0 75,0 n,o 
66,0 n,o n,5 

57,5 66,0 66,0 

57,2 67,7 72,0 

59,0 67,0 70,0 

60,0 71,0 75,0 

65,0 69,0 66,0 

71,0 75,0 n,o 
66,5 73,0 75,0 

70,0 76,0 n,5 
59,2 64,6 66,8 
54,5 61,0 64,0 

56,0 64,0 88,0 

56,0 63,0 67,0 

64,5 72,0 75,0 

62,0 72,0 74,5 

67,0 70,0 71,5 

62,5 71,0 73,0 

61,3 66,9 71,0 

6,13 7,29 7,83 

13,27 10,57 11,03 

60,3 85,0 87,0 

41,0 51,0 52,0 

Lamele broj 1, 3, 4, 6, 7, 9, 10, 12, 13, 
15, 16 i 18 predočuju sadržaj vode u površin­
skom sloju piljenice. Lamele 2,5,8, 11, 14 i 17 
predočuju raspodjelu sadržaja vode u 
središnjem sloju. 

Na slikama 5., 6. i 7. dani su grafički pri­
kazi konačnog sadržaja vode u uzorcima obaju 
sušenja, a određeni su gravimetrijskom meto-
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Suienle 1 / Drvfnn nrnr.H 1 SutenJ• 2 / Drvtna nnv-11-.c 2 
SadrbJ vode / ltfo/Yrure conttnt 

Broj Laotiul u,. u,. u„ u,. u'" u,,1 
Sampl• 
numb<r 

(%) (%) (%) (%) (%) ("/,) 

1 11,2 12,1 12,9 9,3 10,0 10,9 

2 12,1 13,8 13,8 9,1 9,7 10,0 

3 11,5 11,6 12,6 9,9 10,7 11,2 

4 10,1 11,5 12,5 11,7 12,4 12,9 

5 9,8 10,6 11,4 9,3 10,1 10,7 

8 9,0 9,5 10,4 9,9 10,6 10,8 

7 10,6 11,1 12,0 9,1 9,7 9,9 

8 12,2 13,2 13,6 13,6 15,1 15,3 

• 11 ,0 11,9 12,9 10,1 10,7 11,1 
10 10,6 11,8 12,6 8,9 9,7 10,0 

11 8,3 9,7 10,8 12,0 13,0 13,8 

12 10,3 11.4 11 ,9 9,7 10,8 11 ,1 

13 10,3 11,6 11 ,9 9,8 10,8 11,6 

14 10,8 12,0 12,5 8,4 8,6 8,6 

15 11,0 12,0 12,4 7,9 8,4 8,4 

15 11,5 12,7 13,3 9,6 10,5 10,5 

17 10,0 10,9 11,9 10,3 11,2 11 ,2 

18 9,7 10,5 10,9 11,8 13,2 13,2 

19 9,6 10,8 11,9 7,8 7,9 7,8 

20 8,9 9,6 9,6 10,2 11.4 11.4 

21 14,0 14,9 16,2 10,3 11,8 11,8 

22 10,5 12,3 13,0 9,0 10,1 10,1 

23 12,1 12,5 13,8 9,6 10,7 10,7 

24 13,6 15,3 16,7 11,8 15,5 15,5 

25 15,0 16,0 17,4 13,0 14,8 14,6 
28 15,3 17,6 19,5 10,3 12,8 12,6 

27 12,0 15,0 16,1 11,6 12,7 12,7 

28 9,7 11 ,2 11,2 11,1 12,2 12,2 

29 11 ,5 12,3 12,8 10,3 12,1 12,I 

30 10,4 11 ,1 11 ,7 12,9 13,9 13,9 

Utr. 
11 ,10 12,22 13,01 10,27 11,38 11,56 A-IIIC ·~· Standard 1,69 1,94 2,18 1,50 1,91 1,90 

dovlotlon 
Koeftcljent 

vorljac:IJo (%) 
15,22 15,69 16,74 14,62 18,76 16,40 Coefflcl.nt of 

v,ri,JUon /%J 
Makalmum 

15,30 17,80 19,50 13,80 15,50 15,50 lllox. 
Minimum 

8,30 9,50 9,80 7,80 7,90 7,80 Mln, 

Br~ UZOfka u„ Brq lamele U„ 
Samolsnumber Avenono MC Smaler samole number A.,,.,,.,.MC 

1 8,40 1 8,30 

2 9,68 2 8,61 

3 8,83 3 8,62 

4 8,64 4 8,83 

5 8,65 5 9,70 

6 10,44 6 8,85 

7 8,17 7 9,10 

8 8,80 8 10,13 

9 8,55 9 9,05 
10 9,05 10 8,90 

11 8,52 11 9,93 
12 8,68 12 9,04 

13 8,13 13 8,76 

14 8,63 14 9,62 

15 8,73 15 8,67 

16 9,53 16 8,28 

17 8,39 17 10,03 
18 7,91 18 8,28 

19 8,44 lJar, 8,63 
A"""'°"MC 

20 7,88 CJ'n.1 1,97 
Standard devlatlon 

21 9,94 Koellc ljenl Yar1jaclje (%) 22,88 
Coetrlclant of varlat/on 1%) 

22 8,76 Maksimum 10,13 
Max. 

23 9,02 Minimum 0,61 
Mln. 

24 10,30 

25 13,59 
26 10,13 

27 10,01 

28 8,32 

29 8,90 
30 8,37 

U.r. 9,05 
Av_....MC 

O'n.1 1,11 
Standard devlat/on 

Koellcl)ent varijacije (%) 12,25 
Coefflclent of varlat/on „/41 

Maksimum 13,59 
MIIX. 

Minimum 7,88 
M/n. 
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Tablica 5. 
Podaci dobiveni 

mjerenjem električnim 
vlagomjerom nakon 
sušenja 1 i 2 • Moisture 
meter readings after the 
drying process 1 and 2 

Tablica 6. 
Izmjere sadržaja vode 

gravimetrijskom metodom 
- sušenje 1 • Oven dry 
method readings after the 
drying process 1 
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Tablica 7. 
Izmjere sadržaja 

vode gravimetrijskom 
metodom - sušenje 2 • 
Oven dry method 
readings after the 
drying process 2 

Slika S: 
Konačni sadržaji 

vode probnih uzoraka 
određeni 

gravimetrijskom 
metodom s obzirom na 
standardom dopuštene 
granice - sušenje 1 • 
Fina[ MC oj samples 
determined by oven-dry 
method in relation to 
standard allowed class 
limits - drying process 1 

Slika 6: 
Konačni sadržaji 

vode probnih uzoraka 
određeni 

gravimetrijskom 
metodom s obzirom na 
standardom dopuštene 
granice - sušenje 2 • 
Fina[ MC oj samples 
detemiined by oven-dry 
method in relation to 
standard allowed class 
limits - drying process 2 · 
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~"i~ uff Brqlanele u,, 
A-Me SmalBr o.<1mn'9 0Ufflber A-Me 

1 8,58 1 8,70 

2 8,81 2 8,83 

3 8,95 3 8,83 

4 8,94 4 8,95 

5 8,77 5 9,39 

6 8,82 ·s · 8,78 

7 8,28 7 9,01 

8 10,55 8 9,61 

9 8,65 9 9,18 

10 8,68 10 9,07 

11 9,81 11 9,56 

12 8,85 12 9,09 

13 9,51 13 8,68 

14 8,67 14 9,35 

15 8,35 15 8,99 

16 8,70 16 8,60 

17 8,92 17 8,89 

18 9,99 18 8,83 

19 8,17 IJar. 8,57 
A-Me 

20 9,03 a,., 1,97 
Standard-on 

21 9,33 Koollcljent varijacija (%) 22,94 
eoemc1.,,, of Vllrldon 1%1 

22 8,60 Makalmum Max. 9,61 

23 8,89 Minimum 0,31 
Mln. 

24 9,75 

25 9,30 

26 8,67 

27 8,57 

28 9,31 

29 8,91 

30 9,59 

IJar. 9,01 
A-Me 

. a...,, 0,53 

Standard -on 
Koollcljent varijacije (%) 5,92 

eoemc/ent ofvarlst/on /'%1 
Maksimum 10,55 

Max. 
Minimum 8,17 

Mfn. 
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sušenje 1 sušenje 2 

Drylng process 1 Drying process 2 

dom, zajedno s njihovim skupnim prikazom 
u odnosu prema ciljanom konačnom 

sadržaju vode od 11 % i dopuštenoj granici 
prema . prijedlogu standarda (EDG 
prporuke,1994). 

6. DISKUSIJA 
6. Discussion . 

Prema prijedlogu standarda za 
određivanje kvalitete sušenja piljene građe 
pomoću klasa kvalitete S - standard, Q - do­
bro osušena i E - eskluzivna, navodi se da 
90% uzoraka mora imati određeni sadržaj 
vode na 1/3 uzorka (što čini procjenu 
srednjeg sadržaja vode) da bi se zadovoljili 
određeni uvjeti pojedine klase (tablica 2 -
granične vrijednosti za određenu klasu 
kvalitete s obzirom na ciljani konačni sadržaj 
vode). 

Prema rezultatima navedenima u 
tablici 5, u kojima su sadržaji vode izmjereni 
električnim vlagomjerom, vidljivo je da u 
odnosu prema navedenom postotku od 90 %, 
koji moraju zadovoljavati uzorci za 
određenu klasu, gornju granicu sadržaja 
vode izmjerenog vlagomjerom zadovoljava 
samo 83 % uzoraka za klasu S. To znači da 
su ti uzorci iz sušenja 1 izvan klase s obzirom 
na gornju granicu dopuštenih odstupanja 
konačnog sadržaja vode. Donju granicu 
konačnog sadržaja vode s obzirom na vrijed­
nost za klasu E zadovoljava 90 % uzoraka, 
što znači da je građa dovoljno osušena (nije 
presušena). Razlike u sadržaju vode u van­
jskim i unutarnjim slojevima pokazuju da 
sušenje 1 pripada Q - klasi, jer 93% uzoraka 
zadovoljava navedeni kriterij. 

U sušenju 2 gornju granicu sadržaja 
vode izmjerenog vlagomjerom zadovoljava 
90 % uzoraka za klasu Q. Donju granicu 
konačnog sadržaja vode s obzirom na vrijed­
nost za klasu S zadovoljava 90 % uzoraka. 
Razlike sadržaja vode u vanjskim i unutarn­
jim slojevima pokazuju da sušenje 2 pripada 
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E - klasi, jer 93% uzoraka zadovoljava 
navedeni kriterij. 

Za razliku od iznesenih rezultata, 
prema podacima navedenima u tablicama 6. 
i 7. u kojima su sadržaji vode izmjereni 
gravimetrijskom metodom, gornju granicu 
sadržaja vode utvrđenog gravimetrijskom 
metodom zadovoljava 96,7 % uzoraka za 
klasu E (sušenje 1). Donju granicu konačnog 
sadržaja vode zadovoljava 100 % uzoraka s 
obzirom na vrijednost za klasu S. Razlike 
sadržaja vode u vanjskim i unutarnjim slo­
jevima pokazuju da sušenje 1 pripada E -
klasi, jer 96,7 % uzoraka zadovoljava 
navedeni kriterij. 

U sušenju 2 gornju granicu sadržaja 
vode izmjerenu gravimetrijskom metodom 
zadovoljava 100 % uzoraka za klasu E. 
Donju granicu konačnog sadržaja vode s 
obzirom na vrijednost za klasu S zadovoljava 
90 % uzoraka. Razlike sadržaja vode u van­
jskim i unutarnjim slojevima pokazuju da 
sušenje 2 pripada E- klasi,jer 100 % uzoraka 
zadovoljava navedeni kriterij . 

Osim utvrđivanja klasa kvalitete 
sušenja pomoću navedenih metoda, izradom 
lamela pri primjeni gravimetrijske metode 
željelo se dobiti što veći uzorak za kvalitet­
nije određivanje rasipanja vrijednosti 
konačnog sadržaja vode u odnosu prema 
graničnim vrijednostima zadanih stand­
ardom. Ta rasipanja utvrđenih vrijednosti 
pojedinih kontrolnih uzoraka prikazana su na 
slikama 5, 6 i 7. 

Iz tih je slika vidljivo da je stvarni 
sadržaj vode u drvu vrlo različit u usporedbi 
s vrijednostima izmjerenim električnim 

vlagomjerom, da ima velika rasipanja te da 
je navedene metode standardnih ispitivanja i 
određivanja klasa kvalitete sušenja potrebno 
ipak uzeti s određenim oprezom. Lakše ih je 
primjeniti u praksi , ali daju i nepreciznije 
rezultate. 

Slika 7: 
Srednja vrijednost 

konačnih sadržaja vode 
probnih uzoraka 
određenih 

gravimetrijskom 
metodom s obzirom na 
standardom dopuštene 
granice - oba sušenja 
Averagefinal MC oj 
samples determined by 
oven-dry method in 
relation to standard 
allowed class limits -
drying processes 1 and 2 
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Jedan od razloga problema pri 
korištenju elektrootpomog vagomjerajest da 
se javljaju rasipanja izmjerenih vrijednosti u 
minimalnom iznosu od 1 do 2%, a također je 
teško očekivati da će vlagomjeri različitih 
proizvođača davati jednake izmjere u slučaju 
ako ih se ne umjeri. 

Provođenjem T testa na rezultatima 
ovog istraživanja utvrđeno je da je uz 95%­
tnu vjerojatnost, moguće odbaciti tvrdnju da 
su rezultati oba sušenja jednaki očekivanoj 
vrijednosti od 11 % konačnog sadržaja vode, 
osim u slučaju izmjere Uk električnim 

vlagomjerom u sušenju 2. 

7. ZAKLJUČAK 
7. Conclusion 

Na temelju provedenog ispitivanja 
može se zaključiti sljedeće. 

1. Procjena srednjeg sadržaja 
vlažnosti (vlažnost na 1/3 debljine uzorka 
mjerena električnim vlagomjerom) nije dala 
očekivano visoke rezultate (riječ je o jednom 
od kvalitetnijih sušioničkih pogona u Hrvat­
skoj) s obzirom na prijedlog budućeg stand­
arda, ako se rezultati usporede s izmjerama 
postignutim gravimetrijskom metodom, što 
znači da je predlog standarda preoštar za 
navedene metode ispitivanja. 

2. Razlike konačnog sadržaja vode 
između 1/6 i 1/2 debljine uzorka prema 
standardu su svrstane u ekskluzivnu klasu, 
što pokazuje da je postupak kondicioniranja 
u navedenim procesima vrlo dobro izveden. 

3. Gravimetrijska je metoda pokazala 
da su stvarna odstupanja izmjera 
vlagomjerom u odnosu prema izmjerama 
mase uzoraka vrlo velika prema standardu, 
kao i razlike u sadržaju vode u unutrašnjim i 
vanjskim slojevima ispitivanih elemenata. 

4. Osim provedenog isp1t1vanja 
sadržaja vode objema metodama, potrebno je 

utvrditi i kolika su zaostala naprezanja u 
uzorcima, jer su ona također jedan od čimbe­
nika neposredno povezanih s konačnim 

sadržajem vode i njegovim rasporedom u 
drvu, što će biti i predmetom budućih is­
traživanja. 
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SAŽETAK• Građevne ploče iverice s makroiverjem pojavile su se u Sjevernoj Americi 1955. 

godine pod nazivom Waferboard (WB). Intenzivnim razvojem u Sjevernoj Americi nastale su 

Oriented Waferboard (OWE), Oriented Strand Eoard (OSE) te Laminated Strand Lumber 

(LSL), odnosno nosači od makroiverja. 

Cilj izrade gradevnih ploča iverica s makroiverjem bila je zamjena za uslojeno drvo čiji je 

nedostatak zamjećen na svjetskom tržištu, uz trend daljnjeg smanjenja njegova udjela u 

svjetskoj strukturi pločastih materijala. 

U početku su se OSE ploče primjenjivale isključivo u području graditeljstva, a kasnije i u izradi 

ambalaže i općoj uporabi. 

Predviđa se da će udio OSE ploča u svjetskoj strukturi ploča na bazi drva porasti sa 7% u 

1993. godini u planiranih 12% u 2000. godini. 

Donedavno je proizvodnja OSE ploča bila vezana isključivo za Sjevernu Ameriku, a tek se 

posljednjih godina razvija i u europskim granicama pa se predviđa porast proizvodnih i 

planiranih kapaciteta sa 310 000 m3 u 1995. godini na oko 1 milijun m3 u 2000. godini. 

Europski zahtjevi za kakvoćom OSE ploča znatno su oštriji od američkih jer u Europi postoji 

veliko zanimanje za primjenu OSE ploča u općoj uporabi, uz različite načine brušenja i 

oblaganja površine. 

Tijekom 1997. godine donesene su Europske norme za OSE ploče koje propisuju četiri tipa 

OSE ploča s obzirom na uvjete uporabe, što jasno pokazuje zahtjevnost europskog tržišta. 

Ključne riječi: ploče na bazi drva, vafer ploče (WB), ploče s orijentiranim iverjem (OSE), 

lamelirani nosači sa strend iverjem (LSL), kakvoća OSE ploča, primjena OSE ploča. 

Autori su redoviti profesor i asistent na Šumrskom fakultetu Sveučilišta u Zagrebu 
Authors are a professor and an assistant at the Faculty of forestry of teh Zagreb University. 
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SUMMARY • OSB is basically an American product replacing low-quality sojtwood in the 

construction industry. 

In 1993, there were 38 OSB plants in North America, producing more than 9 million m3 oj 

OSB panels. OSB projects are under way in various stages and the total capacity is expected 

to exceed 16 million m3 by 1998. 

The present annual OSB consumption oj almost 10 million m3 will nearly double by the year 

2000. 

In both the U.S. and Canada, substantial OSB volumes will need to be directed to offshore 

markets in the next five years to maintain North American operating rate s. 

The OSB market has increased 16% annually and the strong growth continues in North 

America and in Europe. 

OSB is ajairly new product in Europe. However, the capacity has been growing rapidly jrom 

some 0.2 million m3 in 1993 and will grow to about 1 million m3 by the year 2000. 

Major application oj these boards is jor rooj and wall sheathing, subflooring, exterior and 

interior cladding, temporary and permanent jencing, pallets and crates, mobile and travel­

homes, concrete and voidjorms in the construction industry andjor a soffits and ceilings. 

The major application oj OSB and Wajerboards in North America is OSB in the building 

industry, Wajerboards are jor decorative use. 

In the European market the major application oj these boards is jor decorative use. 

European Standards EN 300 were accepted in Europe in 1997. This standard divided OSB 

into jour types: 

OSB/1 - general purpose boards, and boards jor interior fitments ( including jurniture) jor use 

in dry conditions. 

OSB/2 - Load-bearing boards jor use in dry conditions 

OSB/3 - Load-bearing boards jor use in humid conditions 

OSB/4 - Heavy duty-bearing boardsjor use in humid conditions. 

Key words: Wood based panels, Wajer board (WB), Oriented strand board ( OSB ), Laminated 

strand Lumber (LSL), quality oj OSB, use oj OSB 

1. UVOD 
1. lntroduction 

Ploče na bazi drva pojavljuju se na 
tržištu ovim redom: godine 1910. fumirske 
ploče, 1928. lake građevne ploče od drvne 
vune i mineralnog veziva, 1930. vlaknatice, 
1950. iverice, 1955. OSB * ploče, 1960. 
MDF* ploče . 

Zbog predviđanja svjetskog deficita 
drva i zbog integralnog korišćenja drvne si­

. rovine u proizvodnji ploča od usitnjenog 
drva (lake građevne ploče, vlaknatice, 
iverice, MDF ploče), očekuje se daljnji po­
rast proizvodnje ploča i.pojava novih tipova 
ploča od usitnjenog drva. 

Na engleskom govornom području 
različiti tipovi iverja za proizvodnju ploča 
imaju različite nazive i iz njih se izvode naz­
ivi ploča iverica, npr. Flake - tip iverja, 

Flakeboard - naziv ploče; Wafer - tip iverja, 
Waferboard - naziv ploče; Chip - tip iverja, 
Chipboard - naziv ploče; Strand - tip iverja, 
Strandboard - naziv ploče . 

Prototip današnjih OSB ploča nastao 
je na bazi istraživačko-razvojnih radova 
firme Tenex dr. Jamesa d' A Clarka 
1954/1955. godine (Moeltner, H.G., 1976), 
na osnovi kojih je tvornica Pack River Lum­
ber Company iz Sandpointa, ldaho, SAD 
proizvela prvo svjetsko postrojenje za izradu 
vafer ploča koje nisu bile klasične iverice već 
neka vrsta furnirske miniploče, odnosno 
građevne ploče iverice s makroiverjem. S 
razvojem znanosti i tehnologije usavršavana 
su svojstva vafer ploča te su nastale nove 
vrste ploča Oriented Waferboard, Oriented 
Strand Board i druge građevne ploče iverice 
s makroiverjem. 
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Ideja o proizvodnji OSB ploča rezultat 
je sve većeg nedostatka furnirskih trupaca i 
pada svjetske proizvodnje furnirskih ploča za 
potrebe graditeljstva. Stoga se tražio materi­
jal koji bi mogao zamijeniti furnirske ploče 
(ponajprije u graditeljstvu), a za čiju proiz­
vodnju ne bi trebala visokokvalitetna drvna 
sirovina. 

Današnji stupanj razvoja ploča s mak­
roiverjem i njihova kvalitativna svojstva 
potvrđuju pretpostavke i daju nadu da će se 
u budućnosti OSB ploče moći koristiti kao 
dostojna zamjena za furnirske ploče u gotovo 
svim područjima primjene. 

Cilj proizvodnje OSB ploča u početku 
je bila njihova primjena u konstruktivne 
svrhe u graditeljstvu, a tek se u posljednje 
vrijeme ulažu intenzivni napori za 
prilagođavanje OSB ploča općoj uporabi. 

2. VRSTE GRAĐEVNIH PLOČA IVERICA 
S MAKROIVERJEM 
2. Types of building particle board with 
macro chips 

U skupini građevnih ploča iverica 
američkog podrijetla s makroiverjem znatno 
većih dimenzija od "standardnog" iverja 
poznate su tri karakteristične vrste. 

1. Waferboard (WB) - građevna ploča 
iverica, ?ajčešće troslojna, u koje se kao 
srednji sloj koristi iverje duljine i širine do 36 
mm i debljine 0,6 do 0,8 mm, a za vanjske 
slojeve iverje duljine do 75 mm, širine do 100 
mm i debljine 0,4 do 0,8 mm (sl. l .a). 

2. Oriented Waferboard (Waferboard 
plus) (OWB) - kombinirane troslojne ploče 
iverice sa srednjicom od vafer iverja, duljine 
i širine do 36 mm, debljine 0,6 do 0,8 mm i 
vanjskih slojeva od orijentiranog strend 
iverja velike vitkosti, duljine 50 do 72 mm, 
širine 10 do 15 mm i debljine 0,4 do 0,6 mm 
(sl. l.b). , 

3. Oriented Strandboard (OSB) - tros­
lojna ploča iverica proizvedena od orijentira­
nog strend iverja kod koje su vlakanca ive1ja 
vanjskih slojeva usmjerena po duljini ploče, 

a vlakanca iverja srednjeg sloja po širini 
ploče, odnosno približno okomito (kao lis­
tovi furnira u troslojnih furnirskih ploča). 

Klasične OSB ploče troslojne su iz­
vedbe pri čemu je srednji sloj unakrsno ori­
jentiran s obzirom na vanjske slojeve, srednji 
sloj je poprečan na smjer ploče, a vanjski su 
slojevi u uzdužnom smijem ploče . U Sjever­
noj Americi konstruirane su peteroslojne 
OSB ploče, ali one nisu peterostruko orijen­
tirane, već imaju po dva vanjska sloja 
različitih dimenzija iverja. 

Orijentacija iverja obavlja se me­
hanički ili elektrostatički. 

Trend u proizvodnji ploča s orijentira­
nim iverjem jest povećanje duljine iverja, 
čime se može postići veća čvrstoća ploče i 
bolje iskorištenje drva. Godine 1985. iverje 
OSB ploča bilo je tipične duljine 75 mm, dok 
nova postrojenja 1996. godine koriste tipične 
duljine iverja od 150 mm. 

Za OSB ploče kao pomoćni materijal 
u graditeljstvu koriste se podjednake debljine 
iverja (iverje vanjskog sloja debljine 0,65 
mm, a srednjeg sloja 0,45 mm), a nove tvor­
nice OSB-a razvijaju tehnologiju različitih 
debljina iverja u vanjskim slojevima i u 
srednjem sloju. 

Dok se u Sjevernoj Americi za proiz­
vodnju OSB-a koristi topola, prije svega As­
pen (trepetljika) i bor (pretežito Southern 
Yellow Pine), pa i neke druge vrste listača i 
četinjača, europski se pogoni gotovo isk­
ljučivo koriste četinjačama, sortimentima 
mekog drva, a težište je na boru i smreki. 

Tvrtka CSC Inverness koristi 80% 
Scots Pinie, tvrtka Isoroy pretežita isk­
orištava primorski bor, a tvrtka Louisiana Pa­
cific borovu i smrekovu sirovinu 
(prorjeđivanje šuma) . 

Novi građevni materijal - OSB nosači 

Drvni materijal za orijentirane ele­
mente ubuduće se neće koristiti samo kao si­
rovina za ploče, već će se sve više rabiti kao 

- ---~--~---··-··~- .. 

"V •• ; •• : 

. li 

:"~· 

a) Waferboard b) Oriented Waferboard c) Oriented Strandboard 

*OSB - Oriented Strength Board ili Oriented Structural Board ili Oriented 
Strand Board - ploča iveri ca s orij entiranim iverjem (svojstvima) 

DRVNA INDUSTRIJA 49 (1) 41-49 (1998) 

Slika 1. 
Vrste građevnih ploča 

iverica s makroiverjem • 
Types oj building particle 
board with macro chips 
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nosivi elementi (Engineered Lumber ili En­
gineered Wood Products) (Guss, M.L., 
1994). 

Osim masivnog drva, danas su u svi­
jetu poznate tri vrste industrijski proizvede­
nog drva za građevne konstrukcije: 

1. L VL - Laminated Veneer Lumber -
izrađuje se od jednosmjerno lijepljenih 
furnira 

2. PSL - Parallel Strand Lumber (npr. 
Parallam) - izrađuje se od ostataka furnira 
koji su također jednosmjerno lijepljeni 

3. LSL - Laminated Strand Lumber 
(npr. lntrallam) - izrađuje se od dugačkog 
iverja (Strands) jednosmjerne orijentacije 

Navedene vrste industrijskog drva 
tvore grupu proizvoda Engineered W ood, 
koji u konstruktivnoj primjeni zamjenjuju 
masivno drvo. Polazna točka njihova razvoja 
bilo je korištenje oblovine niže kakvoće za 
proizvodnju materijala ujednačenih svo­
jstava. Engineered Wood Products proiz­
vode se u obliku ploča, a zatim se izrezuju na 
formate nosača. 

Za proizvodnju LSL nosača koristi se 
duže iverje, i to ono do 300 mm, jednos­
mjerne orijentacije. Osim daljnjeg razvoja 
OSB-a kao pločaste sirovine, težnja je da se 
proizvođači u budućnosti specijaliziraju za 
slično izrađen materijal za primjenu u kon­
struktivne svrhe. U oba se slučaja specijal­
nom izradom materijala postiže 
homogenizacija svojstava drva. Orijentiran­
jem drvnih elemenata postižu se svojstva 
bliska svojstvima furnirskih ploča, odnosno 
masivnog drva. 

3. PRIMJENA OSB PLOČA 
3. Application of OSB boards 

Dok u Sjevernoj Americi OSB ploče 
imaju prije svega građevnu primjenu, a vafer 
ploče dekorativnu, na europskom je tržištu 
vrlo važna njihova dekorativna primjena. 
OSB ploče koriste se za unutrašnje uređenje 
kao podni paneli ili vrata. OSB podne panele 
proizvodi jedan francuski proizvođač (naziv 
proizvoda OSB-steps), a prvi je put pred­
stavljen na sajmu Bautec 96 u Berlinu. Važnu 
primjenu OSB ploče imaju u uređenju 

trgovina i sajmova, ali i u stambenim objek­
tima, gdje se koriste kao elementi za gradnju, 
npr. kao ploče stolova lakirane različitim lak­
ovima. Moguća je i primjena OSB-a u izradi 
namještaja, posebno nosivnih OSB ele­
menata pri izradi tapeciranog namještaja. 

Velike su mogućnosti OSB ploča kao 
materijala za pakiranje (strojeva, postro­
jenja, itd.), pri čemu one mogu zamijeniti do 
sada korištene furnirske ploče, odnosno 
masivno drvo. 

U Sjevernoj Americi razmišlja se o 
korištenju OSB-a za proizvodnju kombinira­
nih panela, pri čemu će se OSB koristiti 
umjesto piljenica od masivnog drva. 

Do sada je većina OSB ploča rabljena 
bez brušenja. Za neke primjene čak je 
poželjna Flexoplan-sitena struktura (reljefna 
površina koju ostavlja elastična podloga 
tjekom prešanja), npr. pri korištenju obloga 
za krovove (radi jačeg otpora na sklizanje) ili 
pri oblaganju vanjskih zidova (Sidings), za 
bolje prianjanje žbuke. 

Oplemenjivanje OSB ploča fil­
movima trenutačno je u razvojnom stadiju. U 
jednom postrojenju u SAD-u OSB se ople­
menjuju fenolnim filmom i koriste kao ob­
loge za beton. Oplemenjivanje melaminskim 
filmovima moglo bi proširiti područje 

primjene OSB ploča u gradnji namještaja i u 
unutarnjem uređenju (nosači za podne ob­
loge). U tijeku su intenzivni razvojni radovi 
u istraživačkim institutima, npr. u ~orintek 
Canada Corp. Sainte-Foy (Quebec). 

Za uporabu OSB-a kao krovnih ili zid­
nih oplata, OSB ploče se proizvode s 
izrađenim utorom i perom. Na krovnoj oplati 
pritom prevladava dvostrano profiliranje, a u 
drugim primjenama četverostrano profili­
ranje. 

U graditeljstvu se OSB ploče koriste 
kao razupori zidnih obloga u izradi konstruk­
cija od drvenih okvira. U kombinaciji s 
masivnim drvom ili Engineered Wood proiz­
vodima OSB ploče mogu se koristiti kao 
most u dvostrukom T-nosaču. 

Daljnje područje primjene jest 
korištenje OSB ploča kao građevnih 

pomoćnih sredstava (za građevne ograde, 
pokrove, zaštitne konstrukcije pri otvaranju 
zgrada). 

Tanke OSB ploče, debljine od 3 do 6 
mm, mogu se koristiti kao srednji sloj furnir­
skih ploča koji se preša s vanjskim slojevima 
furnira. Jedno poduzeće na Filipinima proiz­
vodi takve OSB srednje slojeve od tankog 
drva Lauan i Meranti. 

Daljnji materijal za kombiniranje jest 
triboard, u kojega se relativno debeli srednji 
sloj od neorijentiranih vlakana preša isto­
dobno s obostrano vlaknatim vanjskim slo­
jem. 

Zbog dobrih svojstava površine tri­
board se može oplemenjivati različitim 

površinskim materijalima. U Kataij -i, Novi 
Zeland, Jukken Nissho ima dva proizvodna 
postrojenja za triboard. Na parnoj injekti­
rajućoj preši tipa Siempelkamp, puštenoj u 
pogon 1985. godine, proizvodi se debeli tri­
board za primjenu pri unutrašnjem uređenju 
(vrata i zidne konstrukcije), a izvozi se 
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uglavnom u Japan. Na drugom višeetažnom 
postrojenju, instaliranom 1993. godine, 
proizvodi se tanki triboard, koji služi kao 
podloga za parket. 

OSB može zamijeniti građevno drvo, 
posebice Southem Yellow Pine-furnirske 
ploče s jugoistoka SAD-a ili primorski bor 
fumirske ploče iz Francuske (Guss, M.L., 
1994). Pri zamjeni građevnih iverica veća 
čvrstoća OSB ploča dopušta smanjenje de­
bljine ploče, uz zadržavanje potrebne 
čvrstoće. U završnoj gradnji zidnih ele­
menata OSB ploče mogu zamijeniti miner­
alno vezane ploče ili specijalne građevne 
iverice izrađene s izocijanatnim smolama. 

4. TREND RAZVOJA OSB PLOČA 
4. Development trend of OSB boards 

Svijet 

Svjetska potrošnja ploča na bazi drva 
intenzivno se povećava (FWI Wood Interna-

10000 

9000 
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7000 
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4000 -

tional Ltd., 1995), a mijenja se udio pojedinih 
vrsta ploča u strukturi pločastog materijala. 
Novije vrste ploča, MDF i OSB, zauzimaju 
sve istaknutije mjesto u strukturi pločastog 
materijala, a udio uslojenih ploča znatno se 
smanjuje. 

Od 1970. godine znakovita je ek­
spanzija OSB ploča. OSB ploče, bazirane na 
američkom patentu, pojavljuju se kao odgo­
vor na nisku kakvoću mekih vrsta drva (npr. 
uslojenog drva) u konstrukcijskoj industriji . 
Tržište OSB ploča povećava se oko 16% u 
godini i osobito se snažno razvijaju u Sjever­
noj Americi, a posljednjih godina i u Europi. 
Godišnja potrošnja OSB ploča od približno 
1 O milijuna m3 u 1994. godini ima tendenciju 
gotovo dvostrukog povećanja do 2000. 
godine. 

U Sjevernoj Americi OSB ploče 

postaju tržišni trend u 1980. godini, a tijekom 
1995. godine ulaze u drugu signifikantnu ek­
spanzijsku fazu. Očekuje se da će meke vrste 
drva uskoro postati konkurentne u izradi 

-~ ,::::-' i } f ,U proizvodnja 

~ ~ ~ I i ·m·· . 

Izvor: AP A / Statistics Canada ( 1996) 
Source: APA / Statistics Canada (1996) 

Izvor: AP A/ Statistics Canada ( 1996) 
Source: AP A/ Statistics Canada (1996) 
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Slika 2. 
Proizvodnja i izvoz 

OSB ploča u Sjevernoj 
Americi • Production and 
exported of OSB boards 
in North America 

a) Proizvodnja i izvoz 
iz SAD-a (u tisućama m3

) 

• Production and 
exported in USA (in 
thousands m3

) 

b) Proizvodnja i izvoz 
iz Kanade (u tisućama 
m3

) •b) Production and 
exported of Canada (in 

3 thousands m ) 
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Tablica 1. 
Prozzvodn1a ploča na 

bazi drva u Europi • 
Production oj wood 
based panels in Europe 

Tablica 2. 
Proizvodni i planirani 

kapaciteti OSB ploča u 
Europi • Production and 
planned capacity oj OSB 
boards in Europe 
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OSB ploča čija će čvrstoća u budućnosti 
postati vrlo izjednačena sa čvrstoćom uslo­
jenog drva. 

Sjeverna Amerika je domovina OSB 
ploča, ali i najveći proizvođač i potrošač OSB­
a. SAD i Kanada donedavno su bili gotovo jed­
ini proizvođači OSB ploča u svijetu. 
Posljednjih godina počinje razvoj OSB proiz­
vodnje u Europi, ali se i u Sjevernoj Americi 
nastavlja intenzivan razvojni trend. 

Tijekom 1995. godine u SAD-u i 
Kanadi projektirana su 24 nova OSB pogona 
čija se operacionalizacija očekuje do kraja 
1997. godine, a do kraja 1998. godine 
predviđaju se ukupni proizvodni kapaciteti 
veći od 16 milijuna m3

. Do kraja 2000. 
godine planira se povećanje proizvodnje 
OSB ploča na oko 17,2 milijuna m3. 

Najveći svjetski proizvođač OSB 
ploča je SAD, a najveći izvoznik Kanada (sl. 
2). 

Sa 120 proizvodnih pogona i 
godišnjom proizvodnjom OSB ploča većom 
od 4,6 milijuna m3

, u 1996. godini "Louisi­
ana-Pacific" najveći je drvni koncern 
Sjeverne Amerike, a ujedno i najveći svjetski 
proizvođač OSB ploča. 

Europa 

OSB je prilično nov proizvod u Europi 
koji se pojavljuje u strukturi ploča na bazi 
drva tek od 1994. godine (tabl.1). 

Prvo europsko postrojenje OSB ploča 
otvorila je tvrtka Bison 1978. godine u Bev­
erenu (Njemačka). Pokusno postrojenje Bi­
son Element s jednom Difenbacherovom 
4-etažnom prešom bilo je dnevnog ka­
paciteta 350 m3

. Drugo postrojenje Bison je 
isporučio u Rusiju . 

U Invernesu (Sjeverna Škotska) CSC 
je 1984. godine instalirao dvije OSB proiz­
vodne linije godišnjeg kapaciteta 240 000 
m3

. Riječ je o Siempelkamp Belt linijama; 

(1000 m3
) 1991. 1992. 

Iverice, 25 200 25 300 
od to aOSB 
Furnirske loče 2 200 2 400 
Ploče vlaknatice, 3 400 3 I 00 
od to a MDF 2 000 2 300 
Uku no loča 30 800 30 800 
Izvor: FESYP, FEROPA, MDF-Board (1996) 
Source: FESYP, FEROPA, MDF-Board (1996) 

m' 
Isorex Chatelleraut 
CSC Invemess lin . -I 
CSC invemess lin . Ii 
Louisiana-Pacific Waterford 
Kronosoan Sanem 
Ukupno 
Izvor: FESYP ( 1996) 
Source: FESYP (1996) 

1995. 
70 000 
80 000 
160 000 

.. 
-

310 000 

prva je imala godišnji kapacitet 80 000 m3, a 
druga 160 000 m3. 

U Europi je gradnja glavno područje 
uporabe OSB-a, a pokušaji primjene u sek­
toru pakiranja do sada nisu dali željene rezul­
tate. Dekorativna primjena trenutačno ima 
jači razvojni trend i sljedećih će godina imati 
znatno veću ulogu. U Europi će brušene OSB 
ploče naći široku primjenu, posebno za dek­
orativna uređenja. 

Dok se u Sjevernoj Americi na području 
graditeljstva OSB koristi kao sporedni 
(potrošni) materijal, u Europi će visokovri­
jedne primjene imati veću ulogu. To se već 
očituje povećanjem kakvoće. U Sjevernoj 
Americi proizvedene OSB ploče do sada su 
uglavnom postigle razinu kakvoće koja prema 
novoj normi EN 300 odgovara OSB/2. U 
Europi se takva kakvoća vrlo malo traži: 
uglavnom su tako kvalitetne ploče do sada pro­
davane sektoru pakiranja i potrošačima koji su 
"sam svoj majstor". Veliki dio OSB ploča 
proizvodi se na razini kakvoće OSB/3 i OSB/4. 

Posljednjih godina zabilježeni su 
pokušaji stimuliranja gradnje tehnikom kon­
strukcija od drvnih okvira. Izgrađeni su rek­
lamni uzorci kuća (npr. LBS-ekokuća) i 
naselja (npr. park za stanovanje Rentger, 
Bramsche), koji bi trebali objasniti 
mogućnosti primjene OSB ploča . 

Radi povećanja prodaje OSB ploča 
provodi se poj ačano informiranje o proiz­
vodu i nastoji se proširiti područje njihove 
primjene. 

Iako je europsko tržište OSB ploča još 
relativno nerazvijeno, značajni su planirani 
kapaciteti OSB postrojenja. Planirani ka­
paciteti i kapaciteti u izgradnji ubrzano se 
povećavaju , pa se predviđa da će se proiz­
vodnja OSB ploča povećati sa 200 000 m3 u 
1993. godini na oko milijun m3 do 2000. 
godine (tabl. 2) . 

U Europi su početkom 1996. godine 
radile četiri tvornice OSB ploča. Tvrtka 

1993. 1994. 1995. 
26 100 26 900 28 400 

- 210 303 
2 400 2 500 2 600 
4 300 5 200 5 500 
2 700 3 500 3 800 
32 800 34 600 36 500 

1996. 1997. 2000. 
90 000 90 000 90 000 
80 000 80 000 80 000 
160 000 200 000 200 000 
160 000 350 000 350 000 
50 000 150 000 I 150 000 I 

540 000 870 000 870 000 
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Siempelkamp, Krefeld, isporučuje OSB pos­
trojenja u tvrtke Isorex, Shatellerault i 
Higland Forest Products u lnvernessenu. U 
1996. godini Louisiana-Pacific i Kronospan 
Sanem puštaju u pogon proizvodno postro­
jenje u Belviewu kod Waterforda, Irska. 

Kronopol, Zary (Poljska) naručio je od 
Siempelkampa kontinuirajuću prešu, čije se 
puštanje u pogon očekuje krajem 1997. 
godine. 

Isorex na Siempelkampovu postro­
jenju, postavljenom 1985. godine, a 
proširenom 1996. godine postiže godišnju 
proizvodnju veću od 90 000 m3

. Proizvode 
se dva tipa OSB ploča: Triply (tipa OSB/4) i 
Isoply (tipa OSB/2), koji se koristi za paki­
ranje. Isorexu služi za izradu OSB ploča 
(lsoply) primorski bor. 

Louisiana - Pacific gradi tvornicu 
OSB ploča u suradnji s Coillte, irskim 
državnim šumskim poduzećem koje 
raspolaže s oko 400 000 ha šuma i godišnje 
zasadi, odnosno proširi se za 12 000 ha. 

Kronospan Sanem, Sanem/Luxem- · 
burg, počeo je krajem rujna 1996. proizvoditi 
OSB ploče na 8-etažnoj Siempelkampovol 
preši. Kapacitet postrojenja je 150 000 m 
godišnje. 

Proizvodni program obuhvaća OSE­
ploče tipa OSB/4 i OSB/3. OSB/4 ploče 
Kronospan preporučuje za visokoopteretive 
konstrukcije u vlažnim područjima, za zi­
dove, krovove, stropove, a OSB/3 za dekora­
tivnu namjenu pri normalnim opterećenjima 
u unutrašnjim uređenjima. 

Tim je postrojenjima do kraja 1996. 
godine u Europi postignut ukupni godišnji 
proizvodni kapacitet od 820 000 m3 OSB 
ploča. 

Planirani OSB kapaciteti temelje se na 
trendu povećanja europske potrošnje OSB 
ploča (tabl. 3). 

5. USVOJENE EUROPSKE NORME ZA 
OSB PLOČE 
5. Accepted European standards tor 
OSB boards 

U različitim zemljama postoje različiti 
kriteriji ocjene kakvoće OSB ploča. 

Primjena normi za OSB ploče nije jedin­
stvena regulirana. Pri primjeni u gra-

m' 
Velika Britanija 
Zemlje Beneluxa 
Njemačka 

Francuska 
Skandinavija 
Ukupno 
Izvor: FESYP (1996) 
Source: FESYP (1996) 

1990. 
110 000 

-
5 000 

45 000 
15 000 

200 000 
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diteljstvu poštuju se građevno-pravne 

odredbe pojedinih zemalja. Nije manje 
važno značenje oznaka kvalitete, znaka 
kakvoće, građevno-bioloških certifikata, itd. 

Do sada su poznate ove norme za OSB 
ploče: 

1. Kanadske norme CAN/CSA 0437.0 
M Strandboards and Waferboards kanadske 
udruge za normiranje Canadian Standard As­
sociation CSA, kojima se utvrđuju dvije 
norm-klase za OSB ploče 0-1 i 0-2 (O=o1i­
ented), kao i jedna norm-klasa za neorijenti­
rane ploče R-1 (R-random), 

2. US Voluntary Products Standard 
PS2-92 Wood Based Structural Use Panels, 

3. Britanski standard BS 5669 Part 3 
Specification for oriented strand board OSB 
(1992) s dvije norm-klase, Fl i F2, 

4. EN 300, s četiri stupnja kakvoće. 
Najnovije norme za OSB ploče su 

Europske norme EN 300, donesene 1996. 
godine, a prihvaćene kao službene u ožujku 
1997. godine. Te norme obrađene su u Tech­
nical Comittee TC 112 CEN-a pod vodstvom 
predsjednika Briana Robertsona. Suprotno 
drugim normama za drvnu sirovinu, 
primjena EN-a 300 u zemljama članicama bit 
će lakša, jer u većini zemalja ne postoje 
norme za OSB ploče. 

Prema EN-u 300 razlikuju se četiri 

stupnja kakvoće: 
- OSB/1, nenosive ploče za opću upo­

rabu u suhim uvjetima primjene 
- OSB/2, nosive ploče za uporabu u 

suhim uvjetima primjene (npr. za podove u 
unutrašnjosti građevine) 

- OSB/3, nosive ploče za primjenu u 
uvjetima povećane vlage 

- OSB/4, nosive ploče za primjenu u 
uvjetima povećanih mehaničkih opterećenja 
i povećane vlage. 

EN 300 propisuju dopušteni sadržaj 
vode za OSB/1 i OSB/2 2-12%, a za OSB/3 
i OSB/4 5-12%. 

Te norme propisuju dvije klase glede 
emisije formaldehida OSB ploča prema per­
foratorskoj vrijednosti: 

- klasa 1, maksimalno 8 mg 
HCHO/100 g 

- klasa 2, maksimalno 30 mg 
HCHO/100 g. 

1995. 2000. 
180 000 
65 000 
"60 000 
35 000 
6000 

360 000 I 000 000 

Tablica 3. 
Potrošnja OSE ploča 

u Europi • Consumption 
oj OSE boards in Europe 
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Tablica 4. 
Svojstva ploča tipa 

OSB/1 i OSB/2 
propisana normama EN 
300 • Boards properties 
oj type OSB/1 and 
OSB/2 according by 
standards EN 300. 

Tablica 5. 
Svojstva ploča tipa 

OSB/3 i OSB/4 
propisana normama EN 
300 • Boards properties 
oj type OSB/3 and 
OSB/4 according by 
standards EN 300. 

Tablica 6. 
Svojstva tretiranih 

ploča tipa OSB/3 i 
OSB/4 propisana 
normama EN 300 
• Treated boards 
properties oj type OSB/3 
and OSB/4 according by 
standards EN 300. 
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Tip ploče 
OSB/1 OSB/2 

Svojstva ploča Nazivne debliine (mm 
6-10 >10-18< 18-25 6-10 >10-18< 18-25 

sa vojna čvrstoća II fMPa) 20 18 16 22 20 18 
savojna čvrstoća .l (MPa) 10 9 8 11 10 9 

modul elastičnosti savojne 2 500 2 500 2 500 3 500 3 500 3 500 
čvrstoće II fMPa) 
modul elastičnosti savojne 
čvrstoće .l <MPa) 

I 200 l 200 I 200 1 400 1400 I 400 

čvrstoća rasloiavania fMPa) O 30 O 28 O 26 O 34 O 32 O 30 
bubrenje u debliinu 0-24 <%) 25 25 25 20 20 20 

Tio oloče 
Svojstva ploča OSB/3 OSB/4 

Nazivne debljine (mm 
6-10 >10-18< 18-25 6-10 >10-18< 18-25 

savojna čvrstoća II fMPa) 22 
savoina čvrstoća .l rMPa) li 
modul elastičnosti savojne 3 500 
čvrstoće II (MPa) 
modul elastičnosti savojne 
čvrstoće .l rMl>a) 

1 400 

čvrstoća rasloiavania rMPa) O 34 
bubrenje u debliinu 0-24 (%) 15 

Svojstva ploča 
6-10 

savojna čvrstoća II (MPa), 9 
EN 321 + EN 310 
čvrstoća raslojavanja (MPa), 0,18 
EN321 +EN319 
čvrstoća raslojavanja (MPa), 

0,15 
EN 1087-1 

Ploče tipa OSB/1 i OSB/2 ispituju se 
nakon klimatizacije (pri temperaturi 20 °C, 
relativnoj vlazi 65%) te moraju zadovoljiti 
minimalna svojstva propisana normama EN 
300 (tabl. 4 ). 

Za ploče tipa OSB/3 i OSB/4 propisani 
su stroži zahtjevi glede fizičkih i mehaničkih 
svojstava (tabl. 5). 

Ploče tipa OSB/3 i OSB/4 namijen­
jene su uporabi u uvjetima povećane vlage pa 
je propisano i ispitivanje mehaničkih svo­
jstava nakon obrade prema EN 321 +EN 310, 
EN 32l+EN 319 i EN 1087-1 (tabl. 6) . 

Iz tablica je vidljivo da se zahtjevi 
normi EN 300 povećavaju od OSB/1 do 
OSB/4, što znači da su OSB ploče tipa OSB/4 
najbolje kakvoće. 

6. ZAKLJUČAK 
6. Conclusion 

Na osnovi analize statističkih 

pokazatelja proizvodnje, kapaciteta, 
potrošnje, uvoza i izvoza OSB ploča, studija 
literature domaćih i stranih autora te na te­
melju vlastitih iskustava i spoznaja mogu se 
izdvojiti sljedeći zaključci. 

- Ploče s makroive1jem nastale su kao 
alternativni materijal za uslojeno drvo nami­
jenjeno uporabi u graditeljstvu, čiji je trend 

20 18 30 28 26 
10 9 16 15 14 

3 500 3 500 4 800 4 800 4 800 

1 400 I 400 l 900 I 900 I 900 

0,32 0,30 o.so O 45 O 40 
15 15 12 12 12 

Tio oloče 
OSB/3 OSB/4 

Nazivne debljine (mm) 
>10-18< 18-25 6-10 >!0-18< 18-25 

8 7 15 14 13 

0,15 0,13 0,21 0,17 0,15 

0,13 0,12 0,17 0,15 0,13 

proizvodnje zbog nedostatka visokokvalitet­
nog masivnog drva u opadanju. 

- Prve ploče s makroiverjem bile su 
vafer ploče, zatim se razvijaju orijentirane 
vafer ploče, orijentirane ploče sa strend iver­
jem, a novi je trend proizvodnja nosača iz ori­
jentiranog iverja. 

- Udio OSB ploča u svjetskoj strukturi 
ploča na bazi drva raste od 7% u 1993. godini 
i rast će, vjerojatno, do predviđenih 12% u 
2000. godini. 

- Najveći proizvođači OSB ploča su 
SAD i Kanada, koji su donedavno bili i gotovo 
jedini proizvođači OSB ploča u svijetu. 

- Posljednjih godina OSB proizvodnja 
razvija se i u europskim okvirima, pa se 
predviđa porast proizvodnih i planiranih ka­
paciteta sa 310 000 m3 u 1995. godini na oko 
870 000 m3 u 2000. godini. 

- U početku su se OSB ploče primjen­
jivale isključivo na području graditeljstva, a 
kasnije i u izradi ambalaže i za opću uporabu. 

- Europski zahtjevi za kakvoćom OSB 
ploča znatno su oštriji od Američkih jer u 
Europi postoji veliko zanimanje za 
primjenom OSB ploča u općoj uporabi, uz 
različite načine brušenja oblaganja 
površine. 

- Donošenjem Europskih normi za 
OSB ploče tijekom 1997. godine vjerojatno 
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će se riješiti problem definiranja kakvoće 
OSB ploča u Europi jer većina europskih ze­
malja nema vlastite norme. 

- Europske norme EN 300 propisuju 
četiri tipa OSB ploča s obzirom na uvjete 
uporabe, što jasno pokazuje zahtjevnost 
europskog tržišta. 
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Slika 1. 
Novo instalirana 

kotlovnica snage 2 x 2,5 
MW 
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Stručni seminar o energetici i 
ekologiii dobivania topline iz drvnog 
ostatka ITC d.d. Varaždin 

Dana 28. svibnja1998. godine u pros­
torijama tvrtke ITC d.d. Varaždin na poziv 
direktora g. Merlića, održan je stručni semi­
nar u povodu proširenja i modernizacije po­
gona, a prisustvovalo muje 60-ak sudionika 
iz gospodarstva i obrazovanja. 

Seminar je tematski pokrivao po­
dručje energetike, proizvodnje energije od 
otpadnog drva, što je iznimno važno za sve 
prerađivače drva u Hrvatskoj. 

Prije početka predavanja sudionici 
seminara su razgledali novoinstaliranu kot­
lovnicu za opskrbu toplom vodom (maks. 
120 °C) cijele tvornice s dva instalirana kotla, 
svaki nazivne snage 2,5 MW (sl. 1). 

Nakon razgledavanja kotlovnice g. 
Preveden, direktor tvrtke Kohlbach iz 
Wolfsberga u Austriji, koja je proizvela kot­
lovnicu, održao je predavanje radi 
upoznavanja s postupkom dobivanja ener­
gije od drvnog ostatka, što ga je njegova 
tvrtka dovela do visokog stupnja razvoja. 

Instalirana kotovnica ima sustav dvos­
trukog izgaranja u ložištu, gdje se optimalno 
dozira drvni ostatak (sekundarne sirovine, 
čak i kora) prema donjoj ogrjevnoj vrijed­
nosti (Hd) materijala kojim se loži (u 
predočenom primjeru to je sav materijal koji 
se može transportirati pneumatskim konve­
jerom), a ne prema njegovoj količini. 

Izgaranje drvnog ostatka obavlja se u 
dvije faze: 

prva faza 
- sušenje 
- zagrijavanje 
- otplinjavanje 
- primarno izgaranje 

druga faza 
- sekundarno izgaranje. 

Tijekom faza sušenja i zagrijavanja 
drvni se materijal (tzv. biomasa) suši do 
odgovarajućeg sadržaja vode i zagrijava na 
početnu temperaturu primarnog izgaranja, 
prilikom kojega u reducirajućoj atmosferi 
drvni materijal djelomično izgara. Takvim se 
načinom postiže smanjenje količine dušik­
ovih oksida u dimnim plinovima koji se vežu 
u pepeo, što je povoljno s ekološkog sta­
jališta. 

U drugoj fazi izgaranja, pri tzv. sekun­
darnom izgaranju, drvni materijal potpuno 
izgara pri temperaturi višoj od 700 °c (do 
1100 °C), uz dotok sekundarnog zraka 
pomoću ventilatora. 

Takvo se izgaranje provodi prema 
načelu tzv. 3t, što znači: temperatura, vri­
jeme (time) i turbulencija (strujanje zraka) jer 
drvu treba više vremena za izgaranje nego 
nekim drugim materijalima. 

Takvim kvalitetnim izgaranjem 
postižu se iskorištenja do 80%. 

Skica cjelokupnog sustava dana je na 
slici 2. 

Sustav se sastoji od pneumatskih kon­
vejera za dovod drvnog ostatka iz pogona, 
dvaju silosa, transportera ostatka i dozatora, 
kotla, pročišćivača dimnih plinova, 
dimnjaka te kontrolno-protupožarnog sus­
tava. 

U opisanom procesu 80 % drvnog 
pepela ostaje u ložištu, a 20 % odlazi u dimne 
plinove, koji prije ispuštanja u atmosferu 
prolaze kroz pročišćivače čestica. S tim čes­
ticama odvajaju se i teški metali koji se mogu 
naći u vanjskim slojevima drva kao 
posljedica općeg onečišćenja okoliša. 

Kontrola procesa izgaranja u kot­
lovnici obavlja se multiparametarskim 
nadzorom, tj. stalno se mjere tlakovi, tem-_ 
perature i ostale veličine nužne za kontinui­
rani tok procesa, a izmjereni se podaci mogu 
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sekundarni 
zrak ·--

primarni 
zrak 

t 

razvod povrat 

pepeo sa rešetke 

odčitati na računalu za nadzor, čija upotreba 
također omogućuje preraspodjelu energije 
prema trenutačnim potrebama u samoj tvor­
mc1. 

U takvoj vrsti kotlovnica nije potreban 
stalan nadzor, nego se on provodi povre­
meno, prema potrebi. Naime, cijela je kot­
lovnica, osim kvalitetnim protupožarnim 
sustavom, opkrbljena dojavljivačima preko 
sonosustava koji šalju poruke, što 
omogućuje pravodobno obavještavanje 
odgovornih osoba o eventualnim 
problemima u kotlovnici. 

Takvi sustavi energana koje isk­
orištavaju biomasu (drvne ostatke iz pogona, 
granjevinu, sječku, koru) u skladu su s vrlo 
visokim ekološkim standardima u Austriji, 
zemlji vrlo zahtjevnih kriterija pri izgradnji 
takvih pogona (viši zahtjeyi od EZ-a). 

Takvi sustavi u dimnim plinovima 
imaju čak i manju količinu od dopuštene 
ugljikova dioksida (100 mg/m3

) i dušikovih 
oksida (250 mglm\ 

Da bi opisana koncepcija zaživjela u 
Hrvatskoj, potrebno je organizirati tržište 
sekundarnim sirovinama. Kao pnmJer 
navedena je austrijska pokrajina Štajerska, 
koja 18 % svojih energijskih potreba zado­
voljava iz takvih energana (cijela su naselja 
spojena na toplinske mreže pojedinačnih en­
ergana koje djeluju kao zasebne tvrtke - pro­
daju toplinsku energiju individualnim ili 
industrijskim potrošačima). 

Te su energane ložene šumskom 
biomasom (sječkom od granjevine iz šuma i 
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primarno izgaranje 
sekundarno izgaranje 

zona smirivanja 

sekundarni pepeo 

korom preostalom nakon eksploatacije), za 
čiji je dovoz svaki pojedinac novčano 

stimuliran. U Austriji su sekundarne sirovine 
normirane i imaju primjerenu cijenu, a pos­
toji i organizirano tržište takvim sirovinama. 
U Hrvatskoj se, primjerice, još zasad mora 
posebno platiti uklanjanje takve vrste ostatka 
iz drvnoindustrijskog pogona ako se takav 
ostatak ne može iskoristiti. 

Navedeni proizvođač energijskih po­
gona u svom programu nudi i kontejnerske 
prijenosne kotlovnice za manje potrošače, 
koje od trenutka isporuke mogu proraditi u 
roku od dva dana. 

Osim za proizvodnju toplinske ener­
gije, takve energane imaju mogućnost proiz­
vodnje električne energije (kogeneracija) , uz 
ukupno energetsko iskorištenje do 86 %. 

Opisani ekološko-ekonomski pristup 
ima iznimno značenje za cjelokupnu drvnu 
industriju, ali i za očuvanje zdravog okoliša, 
uz težište na racionalnom gospodarenju i 
tehnološkom razvoju . 

Nakon izlaganja provedena je 
diskusija, pretežita o ekološkim prednostima 
takvog načina dobivanja toplinske energije, 
s naglaskom na problematici drvne industrije 
i poštovanju ekoloških zahtjeva danih nor­
mama. 

Mr.sc. Stjepan Pervan 
Dr.sc. Stjepan Risović 
Šumarski fakultet 

Slika 2. 
Skica cijelog sustava 
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Mr. se. Bojana Dalbelo Bašić obra­
nila je na Fakultetu elektrotehnike i računar­
stva Sveučilišta u Zagrebu doktorsku 
disertaciju Prikaz znanja uporabom neizra­
zitih i vremenski neizrazitih Petrijevih mreža. 

Podaci Iz životopisa 

Rođena je u Zagrebu 5. travnja 1958. 
godine. Osnovnu školu i Matematičku gim­
naziju završila je u Zagrebu. Studij matema­
tike, smjer Praktična matematika i 
informatika, upisala je 1976. godine na Pri­
rodoslovna-matematičkom fakultetu Sveučilišta 
u Zagrebu. Diplomirala je 1982. godine. 

Nakon završetka studija, od 1982. do 
1986. godine, radila je u Računskom centru 
Instituta građevinarstva Hrvatske kao pro­
gramerka organizatorica. 

Od 1986. do 1990. godine zaposlena 
je u Iskra-Delti kao projektantica program­
skih sustava. Tijekom rada u Institutu 
građevinarstva Hrvatske i Iskra Delti sud­
jelovala je u izradi brojnih znanstveno-te­
hničkih i poslovnih informacijskih sustava te 
bila aktivna u svim fazama izrade takvih pro­
jekata. 

Od 1990. godine radi na Šumarskom 
fakultetu Sveučilišta u Zagrebu u zvanju 
asistentice u Zavodu za matematiku i osnove 
tehnike. 

Poslijediplomski studij, smjer 
Primjena računarskih znanosti, odslušala je 
na Elektrotehničkom fakultetu Sveučilišta u 
Zagrebu. Magistrirala je 26. siječnja 1993. 
godine obranivši rad Dodjeljivanje registara 
-bojenjem grafova. 

Odlukom Znanstveno nastavnog 
vijeća Elektrotehničkog fakulteta od 15. 
svibnja 1993. godine izabrana je u znan­
stvenoistraživačka zvanje znanstvene asis­
tentice za područje računarskih znanosti. U 
registar istraživača Ministarstva znanosti i 
tehnologije upisana je pod brojem 179885. 

Doktorsku disertaciju Prikaz znanja 
uporabom neizrazitih i vremenski neizrazitih 
Petrijevih mreža obranila je 16. srpnja 1997. 
godine na Fakultetu elektrotehnike i računar­

stva Sveučilišta u Zagrebu. U studenom 
1997. izabrana je u znanstveno-nastavno 
zvanje više asistentice za predmet Osnove in­
formatike na Šumarskom fakultetu 
Sveučilišta u Zagrebu. 

Dr. se. Bojana Dalbelo Bašić sudjeluje 
u izvođenju nastave predmeta Viša matema­
tika s EOP-om, Odabrane matematičke me­
tode, Statističke metode u drvnoj industriji i 
Osnove informatike. 

U sklopu stručnog rada u Zavodu za 
matematiku i osnove tehnike obavlja i pos­
love voditeljice Računalske učionice Šumar­
skog fakulteta i CARNet koordinatorice 
Šumarskog fakulteta. Suautorica je WEB 
stranica Šumarskog fakulteta i Šumarskog 
instituta u Jastrebarskom. 

Dr. se. Bojana Dalbelo Bašić sud­
jelovala je u znanstvenoistraživačkom radu 
na projektu Istraživanje i promicanje 
kakvoće drvnih proizvoda Ministarstva 
znanosti i tehnologije, a sada radi na projektu 
Prikaz vremenskog i vremenski zavisnog 
znanja. Također sudjeluje u radu na hrvat­
sko-slovenskom projektu Prikaz vremenski 
neizrazitog znanja u robotskim vidnim susta­
vima. 

Od 1992. godine objavila je 15 znan­
stvenih i stručnih radova. Od toga je četiri 
znanstvena rada samostalno izložila na 
međunarodnim konferencijama u inozem­
stvu, pet znanstvenih radova na međunarod­
nim konferencijama u zemlji, a dva 
znanstvena rada objavila je u časopisu s 
međunarodno priznatim statusom. 

ČlanicajeBiometrijskog društva Hrvat­
ske i Hrvatskoga matematičkog društva. 

Izrada, prijava i obrana disertacije 

Na prijedlog Povjerenstva za stjecanje 
doktorata znanosti Fakulteta elektrotehnike i 
računarstva od 8. prosinca 1994. godine 
održanje 8.ožujka 1995. godine javni razgo­
vor s mr.sc. Bojanom Dalbelo Bašić u vezi s 
očekivanim originalnim znanstvenim dopri­
nosom predložene teme. Nakon izlaganja 
kandidatkinje i diskusije predložena je tema 
doktorske disertacije: 

Prikaz znanja uporabom neizrazitih i 
vremenski neizrazitih petrijevih mreža 

Temu doktorske disertacije prihvatilo 
je Fakultetsko vijeće Fakulteta elektro-. 
tehnike i računarstva u Zagrebu na svojoj 
442. sjednici od 21. ožujka 1995. godine i 

DRVNA INDUSTRIJA 49 (1) 52-54 (1998) 



••••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • Novi znanstveni dielatnici • • • • • • • • • • • • :J • 

Senat Sveučilišta u Zagrebu na svojoj sjed­
nici od 21. rujna 1995. Tada je kanditatkinji 
imenovan mentor prof. dr. se. Slobodan 
Ribarić. 

Fakultetsko vijeće Fakulteta elektro­
tehnike i računarstva u Zagrebu imenovalo 
je na 467. sjednici od 17. lipnja 1997. 
godine povjerenstvo za ocjenu doktorske 
disertacije mr. se. Bojane Dalbelo Bašić u 
sastavu: 

- prof. dr. se. Leo Budin, Fakultet 
elektrotehnike i računarstva 

- prof. dr. se. Slobodan Ribarić, 

Fakultet elektrotehnike i računarstva 
- prof. dr. se. Nikola Pavešić, 

Fakulteta za elektrotehniko u Ljubljani. 
Fakultetsko vijeće Fakulteta elektro­

tehnike i računarstva u Zagrebu imenovalo je 
na 468. sjednici od 8. srpnja 1997. godine 
povjerenstvo za obranu doktorske disertacije 
mr. se. Bojane Dalbelo Bašić u sastavu: 

- prof. dr. se. Leo Budin (predsjednik), 
Fakultet elektrotehnike i računarstva 

- prof. dr. se. Slobodan Ribarić, 

Fakultet elektrotehnike i računarstva 
- prof. dr. se. Nikola Pavešić, 

Fakulteta za elektrotehniko u Ljubljani 
- prof. dr .se. lgnac Lovrek, Fakultet 

elektrotehnike i računarstva 
- prof. dr. se. Vladimir Hitrec, Šumar­

ski fakultet. 
Dana 16. srpnja 1997. mr.sc. Bojana 

Balbelo Bašić, dipl. ing. mat., uspješno je 
obranila svoju doktorsku disertaciju pred 
navednim povjerenstvom. 

Podaci o disertaciji 

Doktorska disertacija mr. se. Bojane 
Dalbelo Bašić, dipl. ing. mat., s nazivom Pri­
kaz znanja uporabom neizrazitih i vremenski 
neizrazitih Petrijevih mreža (znanstveno po­
dručje Tehničke znanosti, polje Računar­
stvo) ima ukupno 141 stranicu. Disertacija je 
podijeljena na ova poglavlja: 

J. Uvod 
2. Neizrazita matematika 
3. Neizraziti vremenski koncepti 
4. Petrijeve mreže 
5. Neizrazite i vremenski neizrazite 

Petrijeve mreže 
6. Shema za predstavljanje znanja 

KRPFT 
7. Zaključak 
8. Literatura. 

Disertaciji je priložen životopis, 
sažetak rada na hrvatskom i engleskom je­
ziku, te ključne riječi . 
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Prikaz disertacije 

U uvodu autorica daje prikaz 
problema vremenskog zaključivanja i 
pregled literature u kojoj se opisuju formalni 
modeli za prikaz vremenskog znanja i zak­
ljučivanje . Većina formalnih modela ne uz­
ima u obzir činjenicu da je ljudsko znanje i 
izražavanje o vremenu najčešće nejasno i 
neprecizno. U uvodu se govori o cilju rada, 
odnosno o zamisli objedinjavanja Petrijevih 
mreža za prikaz vremenskog znanja s teori­
jom mogućnosti i teorijom neizrazitih sku­
pova. 

U drugom poglavlju izneseni su i po­
drobno opisani svi temeljni koncepti neizraz­
ite matematike koji se primjenjuju u 
izgradnji modela za prikaz i zaključivanje 
uporabom neizrazitih i vremenski neizrazitih 
Petrijevih mreža. U poglavlju se opisuju 
neizraziti skupovi i njihova svojstva, oper­
acije s neizrazitim skupovima, neizrazita 
aritmetika i neizrazite relacije. Posebna se 
pozornost pridaje neizrazitim mjerama te od­
nosu mogućnosti i vjerojatnosti. U završnom 
dijelu drugog poglavlja opisani su neizrazita 
logika, približno zaključivanje i jezične vari­
jable. 

Treće poglavlje obrađuje neizrazite 
vremenske koncepte. Definirane su vremen­
ski bogate domene, a opisuju se vremenski 
primiti vi : vremenski trenutak i vremenski in­
terval. Pristupnica u tom poglavlju uvodi i iz­
vornu definiciju neizrazitog vremenskog 
intervala. Ona se temelji na uporabi jedin­
stvenog neizrazitog skupa na vremenskoj osi 
i dopušta uporabu koncepta (neizrazitog) in­
tervala kao međurezultata u postupku zak­
ljučivanja. Osobita je pozornost usmjerena 
na oblikovanje vremenskih jezičnih izraza 
uporabom neizrazitih relacija (npr. puno 
poslije, prije nego). Usto se, uporabom 
neizrazitih operatora min i max, skup 
jezičnih izraza proširuje jezičnim izrazom 
čim (npr. čim posljednji, čim prvi). 

U tom poglavlju autorica daje i 
usporedbu zaključivanja uporabom 
'' običnih" vremenskih intervala i neizrazitih 
vremenskih intervala. Na kraju trećeg po­
glavlja navedene su definicije neizrazitih Al­
lenovih relacija između intervala. Te će 

relacije poslužiti kao temelj za vremensko 
zaključivanje u sustavima koji sadrže vre­
mensku neizrazitost. 

Četvrto poglavlje obrađuje Petrijeve 
mreže i Petrijeve mreže s vremenskim kon­
cepto~. Opisane su Petrijeve mreže s vre­
menskim mjestima, Petrijeve mreže s 
vremenskim prijelazima, Petrijeve mreže s 
intervalnim vremenskim prijelazima te Petri­
jeve mreže s vremenskim značkama . U tom 
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poglavlju danje i pregled uporabe Petrijevih 
mreža u prikazu znanja. Opisana su dva 
modela: Looneyeva neizrazita logička mreža 
i neizrazita Petrijeva mreža. Međutim, ni­
jedan od modela ne koristi vremensku 
neizrazitost. 

Peto poglavlje s naslovom Neizrazite i 
vremenski neizrazite Petrijeve mreže 
središnji je dio rada u kojemu je sadržan i na­
jveći izvorni znanstveni doprinos pristup­
nice. U tom poglavlju dana je definicija 
izvornog modela koji se naziva vremenski 
neizrazitom Petrijevom mrežom. Opisana je 
zamisao značke sa strukturom te skup 
neizrazitih operacija dodijeljenim prijelaz­
ima i dana je definicija novog pravila 
paljenja prijelaza, odnosno izvršavanja Petri­
jeve mreže. Tako oblikovan novi tip Petri­
jeve mreže poslužio je kao temeljna 
sastavnica u izgradnji sheme za prikaz znanja 
u vremenski bogatim domenama. 

U petom poglavlju definirane su 
neizrazite i vremenski neizrazite Petrijeve 
mreže. Kombinacije dviju komponenata u 
znački (vremenska informacija u obliku dis­
tribucije mogućnosti i podatak o izvjesnosti) 
omogućuju izgradnju takva "dvoneiz­
vjesna" modela. 

U šestom poglavlju opisuje se shema 
za predstavljanje znanja KRPFf. Ona se te­
melji na neizrazitim i vremenski neizrazitim 
Petrijevim mrežama i modulu za zak­
ljučivanje koji se koristi.Allenovom logikom 
vremenskih intervala proširenom na neizraz­
ite intervale. U tom su poglavlju definirani i 
primitivi sheme KRPFf koji se upotre­
bljavaju u prikazu vremenski zavisnog 
znanja. Svakoj su vremenskoj relaciji 
pridruženi primitivi iz KRPFf, koji služe za 
izgradnju složenijih modela i zaključivanje o 
odnosima neizrazitih vremenskih intervala u 

vremenski bogatim domenama. 
Pristupnica mr. se. Bojana Dalbelo 

Bašić, dipl. ing. mat., sustavno je obradila 
temu doktorske disertacije, iscrpno proučila 
znanstvenu literaturu s područja svog is­
traživanja (u literaturi se navodi 76 refer­
enca), koja joj je poslužila kao ishodište za 
istraživanje. 

Izvorni znanstveni doprinos diser­
tacije jest: 

• nova definicija neizrazitog vremen­
skog intervala u obliku jedinstvenog neizraz­
itog skupa. Time je dopuštena jednostavnija 
uporaba intervala u postupku zaključivanja u 
vremenski bogatim domenama 

• proširenje postupka vremenskog 
zaključivanja uporabom neizrazitih oper­
acija min i max 

• izvorna definicija neizrazitih vre­
menskih Petrijevih mreža sa značkama koje 
nose vremensku informaciju predočenu 

parom distribucija mogućnosti 
• izgradnja modela koji je kombi­

nacija neizrazitih i vremenski neizrazitih 
Petrijevih mreža 

• oblikovanje sheme za prikaz znanja 
u vremenski bogatim domenama u kojima se 
vremenski koncepti izražavaju jezičnim 

varijablama. 
Uz značajan teorijski doprinos, dok­

torska disertacija dr. se. Bojane Dalbelo 
Bašić dobar je temelj za praktičnu uporabu 
na području računarstva, umjetne inteligen­
cije, psihologije, agronomije, šumarstva, 
drvne tehnologije i na svim ostalim po­
dručjima na kojima se znanje eksperata 
izražava vremenskim neizrazitim (jezičnim) 
varijablama i izrazima. 

Prof. dr. se. Slobodan Ribarić 
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Pedeset godišniica Exportdrva 

Ove godine se navršava pedeseta 
obljetnica osnutka Expordrva, najveće hrvat­
ske tvrtke za trgovinu drvom i drvnim proiz­
vodima. No pravi korijeni proizvodnje i 
trgovine drvom sežu mnogo dalje u prošlost, 
te možemo kazati da danas baštinimo 
stoljetnu tradiciju koja je svijetom pronijela 
glas o neprijepornoj kakvoći, postojanosti i 
ljepoti hrv_atskog drva. A ta je tradicija go­
tovo izravno povezana s Exportdrvom. Prije 
stotinu godina, naime, dok se na ovim pros­
torima još nalazila Austro-Ugarska, osno­
vana je Našićka, poduzeće za preradu i 
trgovinu drvom. Tijekom Drugog svjetskog 
rata Našićka se ugasila, a osnovano je Ex­
portdrvo, koje je, premda ne i pravni nasljed­
nik tvrtke prethodnice, opsegom i tržišnom 
01jentacijom zauzelo njezino mjesto. Čak je 
i sjedište tvrtke na Marulićevom trgu, ujed­
noj od najljepših zgrada posl_ovnog dijela Za­
greba, u istoj zgradi u kojoj je bila Našićka. 

Da bismo bolje razumjeli bit poslovne 
filozofije naše tvrtke, nužno je prisjetiti se 
prošlosti. Jer, upravo su iz tradicije izrasli 
poslovni uspjesi Exportdrva, gotovo dvije 
stotine zaposlenih visokoobrazovanih 
stručnjaka, trgovačka mreža razgranata 
diljem svijeta i, što je najvažnije, ugled i 
povjerenje poslovnih partnera i potrošača u 
Hrvatskoj i u inozemstvu. 

Posljednje desetljeće bilo je pri­
jelomna za cjelokupnu djelatnost i unutarnju 
organizaciju tvrtke. Bilo je teško poslovati u 
vrijeme rata, u razdoblju radikalnih 
promjena tržišnih odnosa i gubitka znatnog 
dijela tržišta. Ipak, danas s ponosom možemo 
reći da smo bili među prvima koji su, u 
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procesu privatizacije što je zahvatilo ne samo 
Hrvatsku već i velik dio Europe i svijeta, 
donijeli odluku o pretvorbi Exportdrva u 
dioničko društvo. 

Nakon završetka Domovinskog rata 
Exportdrvo je spremno dočekalo novi tržišni 
način poslovanja i vrlo brzo obnovila ratom 
poljuljana povjerenje i ugled među svojim 
klijentima, te je posljednjih godina promet 
dosegao i gotovo prerastao predratni. 

Exportdrvo je jedan od najvitalnijih 
dijelova hrvatskoga gospodarstva. Trećina 
izvoza hrvatskih proizvoda šumarstva, 
drvnoprerađivačke i papirne industrije, kao i 
40% drvnih proizvoda visokog stupnja 
obrade obavlja se putem Exportdrva. 
Razgranati tuzemni i inozemni promet 
drvom pridonosi kvaliteti i uspješnom plas­
manu drvnih proizvoda na domaćem i svjet­
skom tržištu. Kao vodeća trgovačka kuća u 
Hrvatskoj Exportdrvo će i dalje slijediti 
europska mjerila u poslovanju i tako zadržati 
status pouzdanog i cijenjenog poslovanog 
partnera. 

]osip Štimac, glavni direktor 

Uredništvo čestita "Exportdrvu" na 
dugogodišnjem uspješnom poslovanju i 
predstavljanju hrvatske drvnotehnološke 
privrede u inozemstvu. Nadamo se i budućoj 
uspješnoj suradnji 
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ORAHOVINA 

NAZIVI 
Drvo trgovačkog naziva OBIČNA ORA­
HOVINA ili EUROPSKA ORAHOVINA 
pripada botaničkoj vrsti Juglans regia L., iz 
porodice Juglandaceae. Strani nazivi su 
NuBbaum, WalnuB (Njemačka), Walnut 
(Velika Britanija, SAD), noyer commun 
(Francuska), noce (Italija). 

NALAZIŠTE 
Obični orah rasprostranjen je od Himalaje preko 
Transkavkazije, lrana i Male Azije do Balkan­
skog poluotoka gdje spontano raste u Make­
doniji, Crnoj Gori, Bosni i Hercegovini. Raste u 
šumama i šikarama na toplijim položajima, često 
u zaklonjenim riječnim klancima. 

STABLO 
Stablo običnog oraha je visoko 15 do 20 m. 
Čisto valjkasta deblo rijetko kad je duže od 
6 mi šire od 1 m .. Krošnja mu je široko ovalna 
do okruglasta, s jakim granama. Kora debla 
je u mladosti glatka, pepeljasta do maslinasta 
siva, kasnije postaje uzdužno, srednje 
duboko izbrazdana i sivocma. 

DRVO 

Makroskopska obilježja 
Širini! sivobijele do crvenkasto bijele 
bjeljike je promjenljiva. Boja srži vrlo je 
promjenljiva. Obično je sivkasto smeđa s 
nepravilnim tamnim prugama. Na širokim 
piljenicama razlikuju se tri zone: prava srž 
koja je tamnija od ostalog dijela; bjeljika 
koja je znatno svjetlija; područje između 
bjeljike i srži, koje je često blago ružičasto 
smeđe. 

Tekstura je gruba, ali i vrlo ukrasna. Pore i 
godovi dobro su vidljivi običnim okom. 

Mikroskopska obilježja 
Drvo je rastresito porozna do 
poluprstenasto porozna. Traheje su malo­
brojne (oko 5 na 1 mm2 poprečnog pres­
jeka), pojedinačne i u kratkim radijalnim 

nizovima, promjera do 240 %µm. Volumni 
udjel pora je oko 12 %. . 
Uzdužni parenhim je zonalno difuzan s 
volumnim udjelom od oko 8 %. 
Staničje drvnih trakova je difuznog ras­
poreda, homogeno. Drvni traci su široki od l 

· do 5 stanica, visoki do 40 stanica, gustoće od 
6 do 8 na 1 mm tangentnog smjera. Udio trak­
ova je oko 16 %. 
Mehanički elementi su tanjih i debljih 

staničnih stijenki (od 1,35 do 2,85 %µm) i 

širokih lumena (od 9,5 do 25,5 %µm), dužine 
1 do 2 mm. Udjel mehaničkih elemenata je 
oko 64%. · 

3 450 ... 640 ... 750 kg/m 

Fizička svojstva 
Gustoća standardno 
suhog drva (po) 
Gustoća prosušenog 

drva (p12-1s) 
Gustoća sirovog 

drva (ps) 
Poroznost 

Radijalno utezanje (~r) 
Tangentno utezanje (~c) 

Volumna utezanje (~v) 

oko 680 kg/m3 

3 900 .. .1000 kg/m 
oko 57 % 

oko 5,4 % 

oko 7,5 % 

13,4 % 

Mehanička svojstva 
Čvrstoća na tlak 46,5 .. . 72 .. . 89 MPa 
Čvrstoća na vlak, 
earalelno s vlakancima 
čvrstoća na savijanje 
Čvrstoća na smik 
Tvrdoća (po Brinellu), 

99 ... 100 .. .178 MPa 
74 ... 123 ... 210 MPa 

paralelno s vlakancima 
okomito na vlakanca 

Modul elastičnosti 

Tehnološka svojstva 
Obradljivost 

6,5 .. . 9 MPa 

oko 70MPa 
oko 52 MPa 
2,5 ... 13 GPa 

Orahovina se dobro obrađuje, parenjem mi­
jenja boju, vrlo dobro se polira. Vrlo dobro 
se savija. Mokro drvo se pri dodiru sa želje­
zom i čelikom oboji crno plavo. 
Sušenje 
Orahovina se suši dobro iako sporo, sa 
sklonošću skorjelosti u debelom materijalu . 
Trajnost i zaštita 
Trupci su podložni napadu krasnika (Bupres­
tidae) . Bjeljikaje podložna napadu bjeljikara 
(Lyctidae) i kuckara (Anobidae). 
Srž je prirodno srednje trajna i nepropusna za 
zaštitna sredstva za razliku od bjeljike koja 
je prirodno slabo trajna, ali propusna. 

Uporaba 
Bilo kao furnir ili kao puno drvo, orahovina 
je tradicionalno vrlo cijenjena u proizvodnji 
prvorazrednog pokućstva. Ukrasni furniri 
nepravilne teksture (mazer) mogu se dobiti 
iz žilišta, kvrga i rašlja relativno malog broja 
stabala. Orahovina se koristi za izradu galan­
terije, naročito tokarene robe, a vrlo je 
poželjna za izradu kundaka, sportske i uk­
rasne robe i glazbala. 

Sirovina 
Orahovina dolazi u obliku trupaca, piljene 
građe i furnira. 

Napomena 
Sličnih svojstava i uporabe su crna (Juglans 
nigra L.) i siva orahovina (]. cinerera L.), 
obje iz Sjeverne Amerike. · 

J. Trajković i R. Despot 

DRVNA INDUSTRIJA 49 (1) 56 (1998) 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • Zahvala recenzentima 

Zahvala recenzentima 
Homage to the reviewers 

Uredništvo "Drvne industrije" u ovoj prilici želi iskazati svoju zahvalnost svim 
članovima Uređivačkog odbora i recenzentima na doprinosu u izdavanju i održavanju kvalitete 
našeg časopisa u volumenu 48 (1997). 

Recenzenti znanstvenih članaka jedan su od osnovnih oslonaca i instituciji znanstveno­
stručnog časopisa. Oni svojim dobronamjernim i nesebičnim sudjelovanjem u radu Uredništva 
određuju karakter i kvalitetu tiskanih radova, a time i neposredno oblikuju sadržaj i profil 
časopisa. Njihova je pomoć dragocjena i autorima jer već sam poticaj i recenzija vrhunskih 
stručnjaka određenog područja doprinose objavljivanju rezultata mukotrpnog rada u najboljem 
mogućem izdanju. Smisao objavljivanja radova jest dobrobit naših čitatelja, te se nadamo da 
će i oni cijeniti doprinos recenzenata pripremi radova za tisak. 

Osim zahvalnosti članovima Uređivačkog odbora koji su marljivo sudjelovali u ocjeni 
i izboru radova za tisak, osobitu zahvalnost upućujemo sljedećim recenzentima radova ob­
javljenih u 48. godištu "Drvne industrije": 

The editors ofthe "Drvna industrija" ("Wood Industry")journal would like to ex­
press their sincere appreciation and gratitude to the reviewers who have reviewed manu­
scripts recieved during 1997/1998 and whose names are listed below: 

Prof. dr. hab. S. Dziegielewski, Akademia Rolnicza, Poznan, Polska 
Dr. Eric Roy Miller, Miller Associates, St Albans, Velika Britanija 
Dr. Joachim Wolf, Holz-Berufsgenossenschaft, Deutschland 
Prof. dr. Franc Bizjak, Biotehniška fakulteta Ljubljana, Slovenija 
Prof. dr. se. Vekoslav Mihevc, Biotehniška fakulteta Ljubljana, Slovenija 
Prof. dr. se. Saša Pirkmaier, Biotehniška fakulteta, Ljubljana, Slovenija 
Prof. dr. Franc Pohleven, Biotehniška fakulteta Ljubljana, Slovenija 
Prof. dr. Jože Resnik, Biotehniška fakulteta Ljubljana, Slovenija 
Dr. Jadranko Bendeković, Ekonomski institut, Zagreb 
Prof. dr. se. Marijan Brežnjak, Zagreb 
Prof. dr. se. Zvonimir Janović, Fakultet kemijskog inženjerstva, Zagreb 
Prof. dr. se. Ante Munitić, Pomorski fakultet, Split 
Prof. dr. se. Božidar Petrić, Zagreb 

Sudionici sa Šumarskog fakulteta u Zagrebu: 

Doc. dr. se. Andrija Bogner 
Prof. dr. se. Vladimir Bruči 
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Prof. dr. se. Vladimir Hitrec 
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Nadamo se da će doprinosi recenzenata i u budućem radu Uredništva osigurati 
uspješnost i vrijednost časopisa. 

DRVNA INDUSTRIJA 49 (1) 57 (1998) 57 



Sajmovi i izložbe • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

58 

MEĐUNARODNI SAJAM DRVA U 
KLAGENFURTU - MJESTO SUSRETA I 
SURADNJE ŠUMARSTVA I DRVNOGA 
GOSPODARSTVA 

Kao i svake druge godine, i ove će se 
godine početkom rujna, točnije od 3. - 6. ru­
jna održat će se 45. Međunarodni specijaliz­
irani sajam UFI-ja za šumarstvo, pilansku i 
drvnu industriju, trgovinu drvnim proiz­
vodima te drvoprerađivački obrt. Na površini 
od 40 000 m2 predstaviti će se više od 300 
izlagača, među kojima i Hrvatska, i to, za 
sada prijavljene, Spačva- Vinkovci i Ćesma 
-Bjelovar. 

Izložba će biti podijeljena na nekoliko 
stručnih područja 

ŠUMARSTVO 

Bit će izloženi strojevi, vozila, uređaji 
i pomoćna sredstva uz prikaz dostignuća na 
području zaštite šuma, pošumljavanja, većeg 
prinosa drva, gradnje šumskih putova i 
održavanje i prodaje drva. 

PRIJEVOZ DRVA 

Na izložbi će se moći razgledati vozila 
i uređaji te upoznati tehnike utovar i istovara, 
dizanja i rukovanja drvom, uključujući logis­
tiku, tj prijevoz cestom, željeznicom i bro­
dom. 

PILANE 

Proizvođači će izložiti strojeve, pos­
trojenja i uređaje, uključujući dovodne kom­
ponente i strojna oruđa za skidanje kore, 
mjerenje, sortiranje i skladištenje drva, sus­
tave usijecanja te druga sveobuhvatna 
rješenja. 

KONDICIONIRANJE DRVA 

To će područje biti pokriveno 
izložbom strojeva, postrojenja te kontrolne i 
mjerne tehnike. 

DOBIVANJE ENERGIJE 

Bit će izloženi strojevi i postrojenja, 
uključujući sustavska rješenja, područje en­
ergetskog drva, tehnologiju drvnog otpada i 
ogrjevnog drva, ostatke sječe i koru, 
piljevinu, bioenergetska postrojenja i alter­
nativna rješenja. 

OBRADA DRVA 

Na sajmu će se moći razgledati stro­
jevi, postrojenja i uređaji uključujući ručna 
oruđa, sustave vezanja, blanjalice, naprave 
za spajanje zupcima, postignuća u tehnici 
pritiskivanja, tehnici učvršćivanja itd. 

EKOLOŠKA I SIGURNOSNA TEHNIKA 

Izlošci će obuhvatiti područje zaštite 
na radu, radne higijene, sprečavanja nesreća, 
protupožarne zaštite, sustava uklanjanja ot­
pada, tehnika odsisavanja i filtriranja , 
rješenja za zaštitu od buke. 

OBRADA PODATAKA 

S tog područja bit će zastupljene sku­
pljanje, priprema, uporaba podataka, uk­
ljučujući organizacijsku i menedžmensku 
tehniku, stručnu literaturu, hardver i softver, 
optimiranje postupaka, sustave obračuna­
vanja, uredsku opremu. 

IZOBRAZBA I DOŠKOLOVAVANJE 

Riječ je o izlošcima s područja stručne 
organizacije, istraživanja i znanosti, infor­
macija i savjetovanja. 

OSNOVNI MATERIJALI 

To područje obuhvaća poluproizvode, 
pribor i komponente, sustave za izolaciju i 
zaptivanje, dostignuća s područja drva za 
gradnju, višeslojnih ploča, lijepljenog drva, 
sustava suhe ugradnje, izrade stuba i stubišta, 
sustava drvogradnje. 

ODRŽAVANJE KVALITETE DRVA 

Izlošci će obuhvatiti tehniku restauri­
ranja u obrtništvu, održavanje spomenika, 
zaštitu drva, pomoćna sredstva i uređaje, 

tlačno impregniranje, !uženje, voštenje, pre­
mazivanje lazurom 

PROIZVODI OD DRVA 

To se izložbene područje odnosi na ele- . 
mente za graditeljstvo, masivni namještaj, galan­
teriju, prozore i vrata, specijalne proizvode. 
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USLUGE ZA INDUSTRIJU DRVA 

Riječ je o izlošcima s područja logis­
tike, banke podataka za tržište drvom, o 
onima koji se odnose na posrednike odnosno 
trgovce drvom, savjetovanja o osiguranju i 
financiranju, posredovanju radne snage itd. 

S područja pilanarstva svoje će proiz­
vode izložiti 47 izlagača iz Austrije, 
Njemačke, Italije, Švicarske, Švedske, Fin­
ske, Francuske i Slovačke, a tome valja pri­
dodati i niz glavnih predstavništava. 
Posebna će pozornost biti pridana prikazu 
novih normi za razvrstavanje i kontrolu 
kvalitete pod motom Racionalizacija uz 
pomoć kompjutorskih rješenja, pa će 

MEĐUNARODNI SAJAM DRVA ovaj 
put predstavljati vrhunske proizvođače 

računalnih rješenja za šumarstvo, optimalno 
piljenje i drvoprerađivački obrt. 

Sajam će biti popraćen priredbama, 
sastancima, simpozijem specijalnim . 
izložbama. To su: 
• Međunarodni kongres za šumare i drvare s 
temom "Šumarstvo na otvorenom svjet­
skom tržištu" 
• Međunarodni dan piljene građe 
• Skup stručne udruge austrijskog pilanar­
stva 
• Dan djelatnika u šumskom gospodarstvu 
• Dan drvogradnje 
• Demonstracija višekatne izgradnje drvom 
• Europski profesionalni natječaj tesarstva 
• Zajednička mjesta inozemnih izlagača 
• Centar za izobrazbu šumskih djelatnika u 
Ossiachu 

Najveća reklama MEĐUNAROD­

NOM SAJMU DRVA U KLAGENFURTU 
jest ''Međunarodni kongres šumarstva i 
drvnog gospodarstva" koji će započeti na dan 
otvaranja sajma. Izbor teme "Šumarstvo i 
pilane: putovi prema partnerstvu na global­
nom tržištu" pod vodstvom sveučilišnog pro­
fesora dr. Erwina Niessleina ima cilj 
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zainteresirati i privući nove ciljne skupine 
osobito one s područja pilanarstva. Nakon­
gresu će se ponajprije raspravljati o 
problemima koji dodiruju obje gospodarske 
grane, kao i o potencijalnim uzrocima 
uzajmnih nesporazuma, planiranim kooper­
acijama te raznim drugim temama. Kao ref­
erenti sudjelovat će direktor Šumarije dr. 
Kurt Ramskogler iz zaklade Stiftung Filrst 
Leichtenstein , dr. Georg Erlacher iz Holzin­
dustrie Schachenmann, dipl. ing. Richard 
Ramsauer te dipl. ing Helmuth Neuner. 

Osim spomenutog kongresa, od 
zanimljivih događaja valja spomenuti nas­
tup Europske udruge za drvogradnju, koja će 
organizirati europsko strukovno natjecanje 
tesara. Cilj tog natjecanja jest predstaviti 
širokoj javnosti tesarski poziv, njegovo 
značenje te visoku razinu obrazovanja u po­
jedinim zemljama. Broj sudionika ove će 
godine dosegnuti rekordan broj , a već su se 
prijavili tesari iz Francuske, Mađarske, 

Slovenije i Austrije. Natjecanje će trajati tri 
dana i na njemu će sudjelovati tridesetak 
mladih tesara. 

MEĐUNARODNI SAJAM DRVA 
uključenje i u Intemet, na kojemu je moguće 
saznati sve podatke o prijavljenim 
izlagačima, uključujući i raspored po sajam­
skim paviljonima. Na taj način svi zainter­
esirani u najkraćem roku mogu izabrati svoj 
sajamski štand, a prema potrebi mogu ga i 
rezervirati. 

Adresa: 
http:Uwww ktn-messen co.at/messe/ 

Voditelj projekta za sajam drva 
Manfred Krammer 
Messeplatz 1, A-9021 Klagenfurt/Austria 
Tel. (0 46 3) 56 8 00 22,56 
Mobi!. tel. ++43 (0) 664 383 10 92 
Fax (O 46 3) 56 8 00-29 

Mr. se. Silvana Prekrat 
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Upute autorima 

Sve autore molimo da prije predaje rukopisa pažljivo prouč_e 
sljedeća pravila. To će poboljšati surad_nju uredi:iika __ i aut_ora te pn­
donijeti skraćenju razdoblja od p'.edaJe do __ obJaVlJ1vanJa ra?ova: 
Rukopisi koji budu odstupali od ovih odred~11 ne b~d_u udovolJa:'ah 
formalnim zahtjevima bit će vraćeni autorima radi ispravaka, 1 to 
prije razmatranja i recenzije. 

Opće odredbe 
Časopis "Drvna industrija" objavljuje izvorne znanstvene, stručne i 
pregledne radove, prethodna priopćenja, izlaganja sa savjetovanja, 
stručne obavijesti, bibliografske radove, preglede te ostale priloge s po­
dručja iskorištavanja šuma~ biologije, ~<:,1?it~ fizi~e i tehnologije _d1;a, 
pulpe i papira te drvnih prmzvoda, uk!Juc1vs11 proizvodnu, upravl3acku 
i tržišnu problematiku u drvnoj industriji. . 
Predaja rukopisa razumijeva uvjet da rad nij_e već predan negdJ_e 
drugdje radi objavljivanja i da nije već ob3avlJen (osim sažetka, ?I­
jelova objavljenih predavanja ili magistarski~ radova od!]-OS~o d1~­
ertacija, što mora biti navedeno u napomem); da su ob3avl31va~J~ 
odobrili svi suautori (ako ih ima) i ovlaštene osobe ustanove u koJOJ 
je rad proveden. Kad je r~d J?ri_hvaće~ z_a objavljivanje, a~tori pris­
taju na automatsko pren?se~Je 1zdava~kih _p_rava na 1zdav~ca_ te pris­
taju da rad ne bude ob3avlJen drugdje mt1 na drugom 3ez1ku bez 
odobrenja nositelja izdavačkih prava. v• . 
Znanstveni i stručni radovi objavljuju se na hrvatskome uz sm 
sažetak na engleskome ili njemačkome, ili se pak rad objavljuje na 
engleskome ili _njem~čk~111:e, s proši_renim _saž~~om ~a hr".at~½om 
jeziku. Naslovi 1 svi vazm rezultati trebaju b1t1 dam dv0Jez1cno. 
Ostali se članci uglavnom objavljuju na hrvatskome. Uredništvo 
osigurava inozemnim autorima prijevod na hrvatski. 
Znanstveni i stručni radovi podliježu temeljitoj recenziji bar dvaju izabranih 
recenzenata. Izbor recenzenata i odluku o klasifikaciji i prihvaćanju članka 
(prema preporukama recenzenata) donosi Urednički odbor. 
Svi prilozi podvrgavaju se jezičnoj obradi. Urednici će _zahtijevati 
od autora da prilagode tekst preporuk~ma rec,~nzenat_a I lekt~ra, . a 
urednici zadržavaju i pravo da predloze skrac1vanJe 1 pobolJsanJe 
teksta. 
Autori su potpuno odgovorni za svoje priloge. Podrazumijeva se da 
je autor pribayio d?ZV?lu za objavlj!vanje dijel~va teksta što jev već 
negdje drugdje ob3avl3en, te da ob3avl3_1vanJe_ c\an~av ne u~r~za_va 
prava pojedinca ili pravne osobe. Radovi 1;1oraJu 1zvJ~stavat1 o 1stm~ 
itim znanstvenim ili tehničkim postignućima. Auton su odgovorm 
za termin0lošku i metrološku usklađenost svojih priloga. 
Radovi se, u dva primjerka, šalju na adresu: 

Uredništvo časopisa "Drvna industrija" 
Šumarski fakultet Sveučilišta u Zagrebu 
Svetošimunska 25, 10 000 Zagreb. 

Rukopisi 
Tekst mora biti brižno pripremljen s obzirom na sažetost i odred­
nice stila i jezika da bi se izbjegli ispravci pri ispravljanju tiskar-
skog sloga. . . . 
Predani rukopisi smiju sadržavati najviše 15 3ednostra'.1? p1s~_D~ 
A4 listova s dvosturkim proredom (30 redaka na stranici), ukl3uc1vs11 
tablice, slike i popis literature, dodatke i ostale priloge. Dulje članke je 
preporučljivo podijeliti u dva ili više nastav~a. . . 
Uredništvo uz ispis prihvaćai diskete formatJ~ane na IBM k?mpatJb1l­
nim osobnim računalima s tekstom obrađenim u procesonma W ord 
Perfect 5.1 Word Perfect for Windows 5.1/5.2 i Microsoft: Word. 
Prva stra~ica poslanog rada treba sadržavati puni naslov na 
hrvatskome i engleskome, ime(na) i preziTe(na) a~t<:ra_, po~as½e o 
zaposlenju (ustanova, grad i država) , te sazetak s kl3ucmm n~ec_1ma 
na hrvatskome (približno 1/2 DIN A4 stramce, u obliku b1bhog­
rafskog sažetka). . . . . 
Znanstveni i stručni radovi na sljedećim stranicama trebaju 1mat1 1 
naslov, prošireni sažetak i ključne riječi na jeziku različi~om od 
onoga na kojem je pisan tekst člank~. (n~r. :a čl~na~ pisan_ nva 
engleskome ili njemačkome _naslov, prosJre~_1 sazeta~ 1 kl3ucn_e r!Lec1 
trebaju biti na hrvatskome, 1 obratno). Prosirem sazeta~. \P:1bhzno 
I 1/2 stranice DIN A4), uz rezultate, trebao b1 omoguc1t1 ~-1tatelJ_u 
koji se ne služi jezikom kojim je pisan članak potpuno razum13eya~3e 
cilja rada, osnovnih odrednica pokusa, rezultata s b1tmm 
obrazloženjima te autorovih zaključaka. 
Posljednja stranica sadrži titule: zani,manje, zv31nje i adresu (svakog) 
autora, s naznakom osobe s koJom ce Uredmstvo b1t1 u vez1. . 
Znanstveni i stručni radovi moraju biti sažeti i precizni, uz izbjegvanJe 
dugačkih uvoda. Osnovna poglavlja tre~aju _biti označena 
odgovarajućim podnaslovima. Napomene se ISJ?ISUJU na dnu pn­
padajuće stranice, a obrojčuju se susljedn?. One koJ~ se o_dnose na nas­
lov označuju se zvjezdicom, a ostale natp1sn111: (uz?!gnu~m) arapskim 
brojkama. Napomene koje se odnose na t~bhce p1_su se ispod t~bhce, 
a označavaju se uzdignutim malim pisamm slovima abecedmm re-
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dom. Latinska imena pisana kosim slovima trebaju biti podcrtana. 
U uvodu treba definirati problem i, koliko je moguće, predočiti gra­
nice postojećih spoznaja, tako da se čitateljima koji se ne bave po­
dručjem o kojemu je riječ_ omo~~ći razumij_~vanj~ namjera autor~. 
Materijal i metode treba3u b1t1 sto prec1zm3e opisane da omoguce 
drugim znanstvenicima obnavljanje pokusa. Glavni eksperimen­
talni podaci trebaju biti dvojezično navedeni. 
Rezultati trebaju obuhvatiti samo materijal koji se izravno odnosi 
na predmet. Obvezatna je primjena metričkog sustava. Preporučuju 
se SI jedinice. Rjeđe rabljene fizikalne vrijednosti, simboli i j~dinice 
trebaju biti objašnjeni pri prvom spominjanju u tekstu. Osobito po­
zorno treba prikazati formule, ako je moguće u jednom retku, s jas­
nim razlikovanjem broja O i slova "o", kao i slova "I" i brojke 1. 
Jedinice se pišu normalnim (uspravnim) slovima a fizikalni simboli 
i faktori kosim slovima. Formule se susljedno obrojčavaju arapskim 
brojkama u zagradama, npr. ( 1) na kraju retka. 
Broj slika mora biti ograničen na samo one koje su prijeko potrebne 
za pojašnjenje teksta. Isti podaci ne smiju biti navedeni u t_ablici i 
na slici. Slike i tablice trebaju biti zasebno obrojčene arapskim bro­
jkama, a u tekstu se na njih upućuje jasnim naznakama ("tablica l" 
ili "slika I"). Naznaka željenog položaja 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 
i sav ostali tekst u slikama i tablicama treba biti pisan hrvatskim i 
engleskim ili hrvatskim i_~jemačkim je_zikom. .. . 
Slike i tablice trebaju b1t1 potpune I Jasno razuml31ve bez pozi­
vanja na teks~ priloga. Na~love slik3: i crteža n~ pi~ati }elik!m 
tiskanim slovima. Uputno Je da crtez1 odgovara3u stilu casop1sa 
i da budu izvedeni tušem ili tiskani na laserskom tiskalu. Tekstu 
treba priložiti izvorne crteže ili fotografske kopije. Slova i brojke 
moraju biti dovoljno veliki da b~du lako čitljivi na~on sma~jenj~ 
širine slike ili tablice na 130 ili 62 mm. Fotografi3e trebaju b1t1 
crno-bijele; one u boji tiskaju se samo na poseban zahtjev, a 
trošak tiskanja u boji podmiruje autor. Fotografije i fotom1kro­
grafije moraju biti izvedene na sjajnom papiru s jak!m kontr_as­
tom. Fotomikrografije trebaju imati naznaku uvećan3a, požel3no 
u mikrometrima. Uvećanje može biti dodatno naznačeno na kraju 
naslova slike, npr. "uvećanje 7500 : l ". 
Svaka ilustracija na poleđeni treba imati svoj broj i naznaku orijen­
tacije te ime (prvog) autora i skraćeni naslov članka. Originalne se 
ilustracije ne vraćaju autorima. 
Diskusija i zaključak mogu, ako autori tako žele, biti spojeni u jedan 
odjeljak. U tom tekstu treba objasniti rezultate s obzi:om na J?,roblem 
koji je postavljen u uvodu u odnosu prema odgovara3uc1m zapazan31ma 
autora ili drugih istraživača. Valja izbjegavati ponavljanje podataka već 
iznesenih u odjeljku "Rezultati". Mogu s_ern~mo~ti naz_nake za ?alja 
istraživanja ili primjenu. Ako su rezultatJ 1 d1skus13a spo3em u 1st1 od­
jeljak, zaključke je nužno iskazati odvojeno. 
Zahvale se navode na kraju rukopisa. 
Odgovarajuću literaturu treba citirati u tekstu i to prema ~arvar~­
skom ("ime - 0 odina") sustavu, npr. (Bađun, 1965). Nadalje, b1bh­
ografija mora 
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biti naveden_a na_ kraju te_ksta, i to _abecedn_im redo~ 
prezimena autora, s naslovima 1 potpu!l!m navodima_ b1bh_ografsk1h 
referenci. Nazive časopisa treba skratiti prema pubhkac1Jaf'.1a B10-
logical Abstracts, Chemical Abstracts, Forest_ry Abstr~cts 1h Forest 
Products Abstracts. Popis literature mora b1t1 selektivan, osim u 
greglednim radov_ima. Primjeri navođenja:_ . . . . 
Clanci u časopisima: Prezime autora, m1c13al(1) osobnog imena, 
godina: naslov. Skraćeni naziv časopisa, godište (ev. broj) : stranice 
(od - do) . Primjer: . . V • 

Bađun, S. 1965: Fizička i mehanička svojstva hrastovme iz sumsk1h 
predjela Ludbrenik, Lipovljani. Drvna ind. 16 (112): 2; 8. 
Knjige: Prezime autora, inicijal(i) osobno~ imena, godma:_ naslo~ . 
(ev. izdavač-editor) : izdanje (ev. tom). Mjesto 1zdavan3a, 1zdavac, 
(ev. stranice od - do). Primjeri : 
Krpan, J. 1970: Tehnologijafurnira i ploča. Drugo izdanje. Zagreb: 
Tehnička knjiga 
Wilson, J. W.; Wellwood, R. W. 1965: lntra-increment chemical 
properties of certain westem canadian coniferous species. U: W. A. 
Cote, Jr. (Ed.): Cellular Ultrastructure ofWoody Plants. Syracuse, 
N.Y., Syracuse Univ. Press, pp. 551-559. 
Ostale publikacije (brošure, studije itd.) : 
Miiller, D. 1977: Beitrag zur Klassifizierung asiatischer Bau­
marten. Mitteilung der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- unci 
Holzwirtschaft Hamburg, Nr. 98. Hamburg: M. Wiederbusch. 

Tiskani slog i primjerci 
Autoru se prije konačnog tiska šalju po dva primjerka tiskanog 
sloga. Jedan primjerak treba pažljivo ispravitiv upotrebom 
međunarodno prihvaćenih oznaka. Ispravci su ogramcem samo na 
tiskarske greške; dodaci ili promjene teksta po_sebno se naplaćuju. 
Autori znanstvenih i stručnih radova pnma3u besplatno po pet 
primjeraka časopisa. Autoru svakog priloga dostav lj a se po jedan 
primjerak časopi sa. 
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lnstructions for authors 

The authors are requested to_ observe c~eful))'. the followin~ rules 
before submitting a manuscnpt. Th1s w1ll fac1!1t~te coopera~on ?e­
tween the editors and authors and help to mmuruze the pubhcat10n 
period. Manuscripts that dif(er from th_e specifications and do not 
comply with the forma! reqmrements w1ll be returned to the authors 
for correction before review. 

General 
The "Drvna industrija" ("Wood Industry") joumal publishes original sci­
entific, professional and revi~w papers, short_ notes, conference papers, 
reports, professional informatlon, b1bliograp~c~ and ~urvey article~ and 
general notes relating to the forestry expl01tat1on, b1ology, cherrustry, 
physics and technology of wood, pulp and pape~ and wood ~omponents, 
including production, management and marketing aspects m the wood-
working industry. . 
Submission of a manuscript implies that the work has not been subrrut­
ted for publication elsewhere or published before (excerpt \n ~e fo:111 
of an abstract or as part of a published lecture, rev1ew or thes_1s, m which 
case that must be stated ina footnote); that the publication 1s approved 
by all coauthors (if any) and by the authorities of th~ in~titution where 
the work has been carried out. When the manuscnpt 1s accepted for 
publication the authors agree to the transfer of the copyright to th~ pub­
lisher and that the manuscript will not be published elsewhere m any 
language without the consent of the copyright holders.. . . 
The scientific and technical papers should be pubhshed eJther m 
Croatian with extended summary in English or German, or in Eng­
lish or G~rman with extended summary in Croatian. The titles and 
ali the relevant results should be presented bilingually. Other articles 
are generally published in Croatian._ The Editor's Office provides 
for translation into Croatian for fore1gn authors. 
The scientific and professional papers are subject ~o a thorough review 
by at least two selected referees. The ch01ce of !·ev1ewe:s, as_ well as the 
decision about the accepting of the paper and 1ts class1ficat1011 - based 
on reviewers' recommendations - is made by the Editorial Board. 
Ali contributions are subject to linguistic revision. The editors will 
require authors to modify the_ text_ i~ the li_ght of the re_commenda­
tions made by reviewers and lmgmst1c adv1sers. The ed1tors reserve 
the right to suggest abbreviations and text improyemen(s, . 
Authors are fully responsible (o~ the contents of therr ~ontnbuuon. The 
Editors assume that the perrruss1011 for the reproducuon of portions of 
text published elsewhere bas been obtained by ~e author, and_th~t ~e 
publication of the paper in question does not mfnng~ upon any md1".1d­
ual or corporate rights. Papers must report on true sc1ent1fic or techrucal 
progress. Authors are :espon~ibl~ for the te1minological and metrologi-
cal consistency of their contnbutJon. . 
The conuibutions are to be submitted in duplicate to the followmg address: 

Editorial Office "Drvna industJ·ija" 
Faculty of Forestry, Zagreb University . 
Svetošimunska 25, 10000 Zagreb, Croatia 

Manuscripts 
The text should be prepared carefully- als? with regard to langu_age, style 
and conciseness - in order to avoid correctJons at the proof readmg stage. 
Submitted manuscripts must consist of no more than '. 5 sin~le- si~ed 
typewritten DIN A-4 sheets of 30 double-spaced lmes, mcludmg 
tables fioures and references, appendices and other supplements. It 
is advised that longer manusciipts be divided into two or more con-
tinuing se1ies. . . 
Diskettes formatted on IBM compatible PC's (5.25 or 3.5 mch) w1th 
the text processed in Word Perfect 5.1 , Word_ Perfect for Wmdows 
5 1/5.2 and Microsoft Word will be accepted w1th the pnntout. 
The first page of the type-script should pres~nt: full title in C~oat\an ~nd 
English, name(s) of author(s) with profes~1onal affihat10n (mstltutlon, 
city and state), summary w1th keywords m the ma111 language of the 
paper (approx. 1/2 sheet DI_N ~4, concise in a?stract form). 
The succeeding pages of sc1ent1fic and profess10nal_ papers should pre­
sent a title and extended summary w1th keywords 111 a language otJ:ier 
than the main language of the paper ( e.g. fora paper wntten 111 Enghsh 
or German, the title, extended summary and keywords should be pre­
sented in Croatian, and vice versa). The extended summary (approx. I 
J/2 sheetDIN A4), along with the results, should enable thereaderwho 
is unfamiliar with the language of the main text, to completely und~r­
stand the intentions, basic experimental procedure, results w1th essential 
interpretation and conclusions of the author. 
The Iast page should provide the full titles, posts and address(es) of 
(ali) the author(s) with indication as to whom of the authors are ed1-
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 consecut1vely_numbered. Those rel~t­
ing to the title should be marked by an astenx, others by superscnpt 
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arabic numerals. Footnotes relating to the tables should be piinted 
below the table and marked by small letters in alphabetical order. 
Latin names to be printed in italic should be U!]derlin_ed. 
Introduction should define the problem and 1f poss1ble the frame 
of existing knowledge, to ensure that readers not working in that 
particular field are able to understand auth?r's intent\ons. 
Materials and methods should be as prec1se as poss1ble to enable 
other scientists to repeat the work. Main expeiimental data should 
be presented bilingually. 
Results: only material pertinent to the subject can be included. The 
metric system must be used. SI u!1its are recommen~ed. Rarelr used 
physical values, symbols and umts should be explamed at their first 
appearance in the text. Formulae should be particularly carefully 
presented, in one !ine if possible, with a clear distinguis_hing bet":'een 
letter "O" and zero (O), or letter "I" and number I. Umts are w~tten 
in norma! (upright) letters, physi_cal symbols and f~ctors ~e wntten 
in italics. Formulae are consecut1vely numbered w1th arab1c numer­
als in parenthesis (e.g. (I)) at the end ofthe !ine. 
The number of figures must be limited to those absolutely necessary 
for clarification of the text. The same information must not be presented 
in both a table and a figure. Figures and tables should be numbered 
separately with arabic numerals, and should be referred to in the text 
with clear remarks ("Table I" or "Figure I"). 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 sep_arate sheet. Th~ir titles sh_ould 
be typed on a separate sheets in consecutJve order. Captlons, he~dmg_s, 
legends and ali the other text in figures and tables should be wntten m 
both Croatian and in English or German. 
Figures and tables should be complete and readily understandable with­
out reference 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 joumal and be đone in India i~ or printed on the _laser P?nter. 
Original drawings or photographic cop1es shou)d be subrrutted w1th ~e 
manuscript. Letters and numbers must be suffic1ently IU:ge to be read1ly 
legible after reduction of the width of a figure/table to e1ther 130 mm or 
62 mm. Photographs should be black/white: Colour photographs _will be 
printed only on special request; the ~uthor w1ll be charged f_or multico)our 
printing. Photographs and photorrucrographs must be pnnted on high­
gloss paper and be rich in contrast. Ph?tom_icrographs should_have_ a mark 
indicating magnification, preferably m rrucrome~ers. Magrufication can 
be additionally indicated at the end ?f the figure ~tle _(e.g. Mag. 7500:_l). 
Each illustration should carry on 1ts reverse side 1ts number and m­
dication of its orientation, along with the name of (principal) author 
and a shortened title of the article. Original illustrations will nat be 
retumed 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 observat10ns by the 
author(s) or others. Avoid repeating the data alre_ady presei:i,te~ in 
the "Results" chapter. Implications for further stud_1es or applicat1?n 
may be discussed. A conclusion should be added 1f results and d1s­
cussion are combined. 
Acknowledgements are presented at the end of m_anuscript. 
Relevant literature must be cited in the text accordmg 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 Absti·acts, Forestry Abstracts or Forest Products Abstracts. 
The list of references should be selective, excerpt in review papers. Ex-
amples of the quotation: . 
Joumal articles: Author, initial(s) of the first name, year: T1tle. Abbre­
viated joumal name, volume (ev. issue~: pages (from - t_o). Example: 
Parter, A. W. 1964: On the mechanics oj jra.cture m wood. Far. 
Prod. J. 14 (8): 325 - 331 . . .. 
Books: Author, first name(s), year: Title. (ev. editor): ed1t10n, (ev. 
volu me), place of edition, publisher ( ev. pages from - to). Examples: 
Kollmann, F. 1951: Technologie des Holzes und der Holzwerk­
stoffe. 2nd edition, Vol. 1. Berlin, Gottingen, Heidelberg: Springer 
Wilson, J. W.; Wellwood, R. W. 1965: /ntra-increment chemical 
properties oj certain western Canadian coniferous species. ln: W. 
A. Cote, Jr. (Ed.): Cellular Ultrastructure oj Woody Plants. 
Syracuse, N. Y., Syracuse Univ. Press, pp. 551-559. 
Other publications (brochures, rep?rt~ etc.): . . 
Miiller, D. 1977: Beitrag zur Klassifizierung astatzscher Bawnart~n. 
Mitteilung der Bundesjorschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirt­
schajt Hamburg, Nr. 98. Hamburg: M. Wiederbusch. 

Proofs and journal copies 
Galley proofs are sent to the author in duplicate. One copy should 
be carefully corrected, using internationally accepted symbols. Cor­
rections should be limited to printing errors; amendments to or 
changes in the text will be charged. . . . · 
Authors of scientific and professional papers w1ll rece1ve 5 cop1es 
of the journal free of charge. A copy of ajournal will be forwarded 
to each contributor. 
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lHORTliiRE: KUĆE 
"Delnice" d.d., sa pet proizvodnih pogona smještenih u Lučicama, Delni­
cama i Brodu na kupi te sjedištem u Delnicama, čini osnovu drvne industrije 
goranske regije i jedno od najvećih drvnih poduzeća u Hrvatskoj. Više od 
sto godina tradicije i stečeno iskustvo u obradi drva jamstvo su kvalitete 

_ proizvoda i na domaćem i na inozemnom tržištu. Proizvodni program mije­
njao se tijekom proteklih godina, da bi okosnicu sadašnjeg programa činila 
proizvodnja građevne stolarije, namještaja, montažnih kuća, bukovih i 
jelovih lijepljenih ploča, sanduka i paleta kao i kartonske ambalaže. Finalni 
proizvodi plasiraju se na područje Zapadne Europe, a namještaj i u 
Ameriku, Kanadu i Australiju. Bogata sirovinska baza, suvremeni proiz­
vodni kapaciteti, potvrđena kvaliteta proizvoda, te stručni kadar odrednica 
su daljnjeg razvoja i prosperiteta drvnog poduzeća "Delnice" d.d. Delnice. 

Kvaliteta koja ne poznaje granice 

Dioničko društvo za proizvodnju 
i trgovinu drvnim proizvodima 

51300 DELNICE, Supilova 20 
telefoni : 051 /81 20 04, 81 20 24, 81 20 64 

81 20 84, 81 17 44, 81 24 96 
telefax: 051 /81 24 29 
Brzojavi "Delnice" d.d. 
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