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Dr. sc. Jurica Butkovié

Usporedba
iskoristenja za #ri
nacina piljenja
jelovih/smrekovih
frupaca

Comparison of the yield for three
methods of fir/spruce logs sawing

Izvorni znastveni rad - Original scientific paper
Prispjelo - recived: 08. 05. 1998. ¢ Prihvaceno - accepted: 17. 06. 1998.
UDK 630%822.1;835.15

SAZETAK « Ponovnom potrainjom radijalnih jelovih/smrekovih piljenica u Zapadnoj Europi
i pilanarima postaje interesantno proizvoditi takve piljenice zbog povoljne cijene koja se na
trZistu postiZe. No tehnoloski neprilagodene za izradu takve vrste proizvoda (moguce je to
posti¢i uz dodatne napore), uz relativno malo volumno iskoristenje i sl., stavljaju proizvodaca
u nedoumicu treba li se time pozabatiti i kakva je korist od toga. Stoga bi ovim provedenim
istraZivanjem trebale biti rijeSene te dileme. Prema rezultatima dobivenim piljenjem radijalnih
piljenica (dvijema metodama - piljenje Cistim kartjeom, piljenje obicnim kartjeom), ¢ini se da
to piljenje daje znatno bolje financijske ucinke nego zasad uvrijeZeno piljenje prizmiranjem.
U procjenu uspjesnosti piljenja nije uvrstena grada kraca od duZine trupca, Sto bitno ne utjece
na konacni ishod. IstraZivanja pokazuju da vecle kolicinsko iskoristenje nije uvjet veieg
vrijednosnog iskoristenja.

Kljuéne rijeci: vrijednosno iskoristenje, piljenje radijalnih piljenica, piljenje tangencijalnih

piljenica.

SUMMARY < With the repeated demand for fir/spruce quarter sawn timber in West
Europe, to manufacturers it is becoming viable to produce such sawn timber because of
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 in a dilemma whether to deal with it and what is the benefit
of all of it? Therefore this research has been carried out to solve these dilemmas.

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

Autor je koordinator proizvodnje u "Finvest Corp" Rijeka.
Author is a chief technologist in the "Finvest 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

in a bigger value yield.

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

1. UVOD
1. Introduction

Ovaj rad nastavak je istraZivanja o
uspjesnosti pilanske prerade pri piljenju
jele/smreke (Butkovié, 1993). Program
prerade jelovih/smrekovih trupaca u piljenu
gradu jo§ se uvijek bazira na potrebama
gradevne djelatnosti, pa su se pilane koje
preraduju tu gradu i specijalizirale za tu
namjenu (Juvonen, 1976). Dio kvalitetnije
robe zavr§ava u proizvodnji gradevne sto-
larije, a rjede u proizvodnji namjestaja. S
obzirom na mali udio kvalitetne grade,
tehnologija proizvodnje gradevne stolarije
gotovo se iskljucivo temelji na lijepljenim
elementima (Hall, Wysk, Wengert, Agee,
1980). U posljednje se vrijeme opet pokazuje
veée zanimanje za piljenice radijalne
teksture visoke kakvoce, osobito u zemljama
Zapadne Europe (Butkovié, 1997). Naravno,
za takvu se robu nudi i znatno viSa cijena pa
se stoga ocituje i zanimanje preradivaca za
izradu takve piljene grade.

Zbog novonastale situacije, provedeno
je istraZivanje radi utvrdivanja isplativosti
proizvodnje navedene piljenice s obzirom na
neuobicajeni nacin prerade. Danas se u
nasim pilanama za preradu jele/smreke kor-
isti iskljucivo tehnika piljenja prizmiranjem,
osim u jednoj pilani gdje se trupci bolje
kvalitete pile paralelno s izvodnicom, te se
takva grada rabi iskljucivo za izradu
gradevne stolarije (Butkovié, 1980). Da bi se
rezultati istraZivanja mogli usporedivati
provedeno je pokusno piljenje trima meto-
dama piljenja:

1. piljenje prizmiranjem (cant saw-
ing),

2. individualno piljenje piljenica radi-
jalne teksture, tzv. obi¢ni kartje ( common
radial sawing),

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

2. CILJ ISTRAZIVANJA
2. Aim of research

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

usporedbi s uobiajenom proizvodnjom
piljenica tangencijalne teksture ( piljenje
prizmiranjem) (BreZnjak, 1963). PredloZenim
neuobicajenim metodama s piljenica se pri
okrajcivanju uklanjaju dijelovi oko sr¢ike,
¢ime im se bitno povedava kvaliteta
(BreZnjak, 1973).

3. METODA RADA
3. Research method

Za eksperimentalno piljenje izabrani su
trupci prve klase. Za svaku metodu odabrano
je po deset trupaca, Sto se do sada pokazalo do-
voljnim uzorkom za ovakva istraZivanja.
Promjeri trupaca kretali su se u rasponu od 50
do 60 cm srednjeg promjera, duZine 4 m. Na-
jprikladnija duZina piljenica jednaka je duZini
trupca, odnosno iznosi 4 m, pa krace nisu uzi-
mane u obzir, a usto su kupci zainteresirani
samo za tu duZinu. Piljene su dvije nominalne
debljine piljenica: 24 i 48 mm, koje su traZene
na trzistu. Sve su piljenice ostrobidno ok-
rajéene. Sirina piljenica mjerena je sa to&no¥éu
od jednog milimetraradi obra¢una ususenjado
transportno  suhog stanja (do 20%-tnog
sadrZaja vlaznosti).

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 obavljeno paralelno sa osi
trupca (sl. 1) . Okraj¢ivanje piljenica takoder
je izvedeno paralelno s osi piljenice (s1.2).

3.1.2 Individualno pilienje pilienica radi-
jalne teksture, tzv. Cisti kartje
True radial sawing

Trupac je raspiljivan na Cetiri Cetvrtine
(sl. 3) . Svaka se Cetvrtina pocela piliti na
tracnoj pili trup€ari radi dobivanja baze za
rad na traCnoj pili paralici i na njoj je
zavrSena obrada svake Cetvrtine (BreZnjak,
1997).

Okrajcivanje piljenica (polusamica)
obavljeno je paralelno s plastem trupca, tj.
paralelno sa smjerom vlakanaca, radi ukla-

DRVNA INDUSTRIJA 49 (1) 3-7 (1998)
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njanja dijela oko sr¢ike zbog loSe kvalitete (sl.
4). Time je ujedno osigurana paralelnost
vlakanaca drva s bo¢nim stranicama piljenice.

3.1.3 Induvidulano piljenje piljenica radi-
jalne teksture, tzv. obicni kartje
Common radial sawing

Kao u opisu tzv. &istog kartjea, od
trupca su ispiljene cetvrtine (sl. 5), a svaka
je Cetvrtina ispiljena u radijalne piljenice.

Raspiljivanje Cetvrtina obavljeno je na
tranoj pili paralici, s tim da je Cetvrtina
nakon svakog prolaska kroz stroj rotirana po
osi za 180° (Butkovié, 1997). Na taj su nadin
dobivene piljenice polusamice, a one su ok-
rajéene kao u opisu piljenja pod rednim bro-
jem 3.1.2 (sL. 6) .

Sire su piljenice piljene na debljinu

48 mm , a prema kraju, gdje su postale uZe,
na debljinu 24 mm.

3.2. Iskoristenje
Yield

Obracun iskoriStenja  obavljen je
uobicajenom metodom koja se primjenjuje u
nas, a obuhvatilo je slijedeée parametre
(BrezZnjak, 1964):

a) Kvantitativno iskoriStenje (Im)
Quantitativ yield
Rije¢ je o odnosu volumena piljene
grade i volumena trupaca od kojih je grada
ispiljena, a izracunava se prema jednakosti:

_¥
Im =,
Vp - volumen piljenica (m3)
Vt - volumen trupaca (m”)

gdje je:

b) Kvalitativno iskoristenje (Ik)
Qualitativ yield

To iskori§tenje oznacava odnos zbroja
umnoska volumena piljene grade odredene
kvalitete i pripadajueg koeficijenta te
volumena grade. Koeficijenti vrijednosti do-
biju se odnosom pripadajuce cijene i jed-
ini¢ne cijene.

Vpl -kl1+Vp2-k2+...4+Vpn-kn

Ik
Vp ’

grade odredene kvalitete
kl - n - koeficijent kvalitete

¢) Vrijednosno iskoristenje (Iv)
Value yield
To iskoriStenje zapravo je umnoZak
kvantitativnog i kvalitativnog iskoriStenja

Iv=Im- Ik,
Sto daje prosje€nu vrijednost ispiljene grade
ako se pomnoZi jedini¢nom cijenom.

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

Vpl-n - volumen ispiljene
HRN ES USA GR
CPC G4-0 No. 1
I G4-1
I No. 2
Iil. G4-2 No.3
V. G4-3 No. 4
V. G4-4

HRN ~ Hrvatske norme
ES — European standard
USA GR — Southern pine inspection grading rules. USA

DRVNA INDUSTRIJA 49 (1) 3-7 (1998)

Slika 1
Piljenje prizmiranjem
° Cant sawing

Slika 2

Okrajcivanje
paralelno s osi ° Edgeing
parallel to axes

Slika 3

Piljenje Cistim
kartjeom © True radial
sawing

Slika 4

Okrajcivanje
paralelno s izvodnicom °
Edgeing parallel to log
genereting line

Slika 5

Piljenje obicnim
kartjeom  Common
radial sawing

Slika 6

Okrajcivanje
paralelno s izvodnicom °
Edgeing parallel to log
genereting line

Tablica 1.

Usporedba klasa
kvalitete za tri razlicite
norme. ® Three
standards quality class
comparison :
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA
4. Research results

Rezultati navedenog istraZivanja pri-
kazani su tabli¢no i grafikonom.

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

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

U tablicu 4. uvrSteni su rezultati
piljenja za tri navedene metode s pojed-
inacnim volumnim udjelom klasa kvalitete
piljene grade.

U tablici 5. vidljiva su iskoriStenja uz
ispiljeni volumen trupaca i dobivenu gradu.
Prikazana je i prosjecna vrijednost jednog
kubi¢nog metra piljene grade pri svakom
nacinu piljenja (Cl), odnosno vrijednost
piljene grade dobivene od jednog kubi¢nog
metra trupaca (C2) .

. Cijene odredene klase kvalitete// Prices per grades of sawn timber
Tablica 2. Klasa kvalitete o Klasa kvalitete// | Piljenice radijaine
Cijena piljene grade Quality grade of | Pilienice Quality grade of | teksture
’ ; sawn timber tangencijalne sawn timber /IRadial texture of
ovisno o teksturi teksture//Tangent sawn timber
.o . H 3
(tangencijalna/radijalna) ial texture of (DM/m”)
. . sawn timber
° Sawn timber price o
" m®)*
depending of teksture EpE 450,00 PG 675,00
(tangential/radial) I 394,00 I 591,00
1l 319,00 Ilr 478,00
1] 237,00 1] 237,00
[\ 172,00 \Y 172,00
\ 172,00 \ 172,00
CPCr;lr;lIr-cijena radijalnih piljenica
CPCrg;lr;lIr-radial sawn timber price
* -interni cjenik “Finvest-corp”
Tablica 3. Klasa kvalitete// j Klasa kvalitete Koeficijent
T Quality grade of | Koeficilent | Quality grade of | kvalitete pilienica
Koeficijenti kvalitete sawn timber kvalitete pilienica | sawn timber radijalne teksture
. : . . tangencijalne I Quality
Quallty Coejﬁ clents teksture// Quality coefficient of
coefficient of radial texture of
tangential texture sawn timber
of sawn timber (DM/m®)
(DM/m®)
cPC 0,667 CPCr 1,000
2 | 0,584 Ir 0,875
1l 0,472 llr 0,708
] 0,351 ] 0,351
[\ 0,255 [\ 0,255
\ 0,255 \Y 0,255
Tablicad. Kiasa kvalitete// | Pillenje Pillenje Gistm | Piljenje obiénim
Struktura piljene Quality grade of | prizmiranjem kartjieom kartjeom
grade po kvaliteti za tri sawn timber Cant sa(lmar;g l:\jﬁnr:dlal Con;r;:;?n;ad/a/
nacina piljenja ° . (m?) (m)
Structure of sawn timber €prg 0,988 1,868 1,653
by quality for three III 1-221; (1] .1 2‘11 i’s,ggg
methods of sawing i 1,633 0,900 0,752
v 0,548 0,255 0,185
\ 0,335 0,012 -
pY 6,570 4,650 7,692
Tablica 5 Pillenje -l;iljenje desislnm kartjeom Eiljenje obicnim
. . prizmiranjem rue radial sawing artieom
Zbirna tablica s Cant sawing Commen radial
iskoristenjima i . y sawing -

i 5 S Ve 9,70m 9,34 m 13,19 m
vrijednostima piljene Vo 6,570 m° 4,650 m’ 7,692 m°
grade Za trl metode |m 0,6773 0,4979 0,5832

ST 2o s Ik 0,4657 0,7707 0,8000
piljenja  Summary table N 0,3154 03837 0,4666

. . 3 3

with vields and values o Cy 314,35 DM/ m 520,22 DM/ m 540,00 DM/ m
Y f Cy 212,88 DM/ m® 258.99 DM/ m® 314,95 DM/ m®

sawn timber for three
methods ofsawing C;- prosjecna vrijednost 13 m? pilienica
average value of 1 m” sawn timber

C,- prosjecna vrijednost pilienica u 1 m* trupaca

average value of sawn timber in 1 m® of logs
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Pilienje prizmiranjem Pilienje &istim kartieom | Piljenje obi¢nim
Cant sawing True radial sawing kartjieom
(cm) Common radial sawing
(cm)
23 15
0,9
|
0,8

07
g8
0.5
0.4
03
0,2
0,1

pilienje piljenje ¢istim
prizmiranjem// kartjeom// True
Cant sawing radial sawing

IzraCunana je prosjecna Sirina
piljenica za svaki od tri nacina piljenja, a
rezultati su vidljivi u tablici 6. _

Iz grafikona na sl. 7. lako je uocljiva
razlika u pojedinim iskoriStenjima pri svak-
ome od tri nacina piljenja.

5. DISKUSIJA | ZAKLJUGAK
5. Discussion and conclusion

Rezultati dobiveni ovim istraZivanjem
otvaraju dilemu isplati li se sada veé¢ stand-
ardnom metodom prizmiranja preradivati
kvalitetne trupce u piljenice tangencijalne
teksture, koje imaju mnogo manju cijenu na
trZistu nego radijalne piljenice. Naravno, rije¢
je o piljenicama klase kvalitete CpPC, 1. ilL

Trupci navedenih promjera uglavnom su
bili prvi trupci u stablu, Sto upucuje na ¢injenicu
da su sadrZavali i dio perca (trupac do panja).
Tehnikom piljenja prizmiranjem takvih pilan-
skih trupaca dobivaju se piljenice s dijelom perca
vrlo nepravilne i estetski loSe teksture. Iako na
tom dijelu nemaju kvrga ni drugih greSaka, zbog
navedenih razloga nisu pogodne za finalizaciju
(za izradu gradevne stolarije, namjestaja), a u
procesu susenja stvaraju teSkoce zbog nejed-
noli¢nosti suSenja. Piljenjem radijalnih piljenica
uodljivo je da se ta negativna svojstva gube.

Uporedujuéi iskoriStenja i financijski
ucinak, na temelju ovog istraZivanja moze se
zakljuciti sljedece (osobito uocljivo nasl. 7):

- najveée kvantitativno iskoriStenje
postiZe se metodom prizmiranja

- najSire piljenice dobivaju se meto-
dom prizmiranja

- metoda individualnog piljenja radi-
jalnih piljenica, obi¢ni kartje, daje najbolji
financijski rezultati.

Nove predloZene metode piljenja ne bi
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WIim//
quantitati=
ve yield

Olk//qualit-
ative
yield

Elv/ivalue
yield

pilienje obignim
kartjeom// Common
radial sawing

se trebale primjenjivati za promjere trupca
manjeg od 50 cm jer bi se znatno smanjila
Sirina piljenica.
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Istrazivanje
provodljivosti topline
i propusnosti viage
razlicitih konstrukcija
lezaja-madraca

Research into thermal conductivity
and moisture permeability of
different mattress structures
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SAZETAK e Cilj ispitivanja bila je analiza termofizioloskih svojstava Cetiriju razlicitih
konstrukcija lefaja-madraca. Cetiri ispitana uzorka razlikovala su se po konstrukciji jezgre i
po obloznim materijalima na njoj. Pokus se sastojao od mjerenja provodljivosti topline i
propusnosti vlage za vrijeme ispitanikova spavanja tijekom Sest no¢i. Mjerenja su provedena
pomocu posebno oblikovanog uredaja sa senzorima koji su bili postavljeni u parovima (po
Jedan za toplinu i po jedan za vlagu) na Sest razlicitih 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 obloZih slojeva
madraca (20-30 mm) imaju znacajni utjecaj u smislu provodljivosti topline i propusnosti viage
u leZaju i time najvise utjecu na ugodno i zdravo spavanje. U tom smislu prednost imaju
prirodni materijali.

Kljucne rijeci: kakvoca spavanja, konstrukcija leZaja, provodljivost topline, propusnost vlage,

materijali za ojastucenje

ABSTRACT e The primary function of a bed is to fulfill the human need for rest and sleep,
as well as for his full 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 vi$a asistentica na Sumrskom fakultetu Sveuéilista u Zagrebu
Authors are an assistant professor an assistant 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 upholstered furniture.
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 all four 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 one for moisture) 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 analysed for 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 thermal sensors as well. A high concentration of humidity (60%) was
recorded in the central 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 values for samples with pocket core because of the additional 5 mm of a PU layer.
The research carried out confirms the fact that the materials that the cover and upper part of
the mattress are made of are very important for the thermophysiology of sleep and proves the
advantage of structures with natural materials.

Keywords: quality of sleeping, mattress structures, thermal conductivity, moisture permeabi-

Slity, upholstery materials

1UVOD glaSavajuéi odredene tehnicke prednosti (na
INTRODUCTION primjer zimsku ili ljetnu stranu leZaja -
Osnovna zadaéa namjestajazalezanje ~ madraca). Kvaliteta tih konstrukcija Cesto

jest zadovoljenje €ovjekove potrebe za od- ~ N1je 1spitana, pa takvi iskazi imaju samo
morom 1 snom te za punim obnavljanjem komercijalno znacenje.
snage uz poduprto leZanje da bi utro§ak en- U naSim smo se znanstvenim is-

ergije bio §to manji. Ostvarenje tih zahtjeva traZivanjima usredotocili na problematiku
moguée je ako leZaj udovoljava odredenim  Spavanja, s tezistem na:

antropometrijskim i fiziolosko-higijenskim - izluCivanju tekucine i izmjeni topline kao
zahtjevima. fizioloskoj pojavi

Na spavanje utjece ¢ovjekov bioritam - istraZivanju uvjeta spavaceg prostora
kao i niz vanjskih &initelja: rasvjeta, Sumovi, - vodljivosti topline kroz materijale koji se
temperatura, vlaga, konstrukcija kreveta, danas upotrebljavaju uizradi ojastucenog
pokrivag, jastuk, itd. Drugim rije¢ima, bolje (tapeciranog) namjestaja
ili slabije spavanje ovisi o klimatskimutjeca- - Propusnosti vlage kroz materijale koji se
jima, o lokaciji stambenog objekta, lokaciji danas upotrebljavaju u  proizvodnji
prostora za spavanje, konstrukciji i mjestu ojastuCenog (tapeciranog) namjestaja.

kreveta u spavac¢em prostoru itd. Navedeni su i znacajniji radovi s tog

Proizvodadi namjeStaja za leZanje
preteZito isticu kvalitetu svojih proizvoda na-

podruéja: Grbac, 1988; Liitting, 1991; Bur-
feind, 1993. OpSirniji prikaz rezultata is-
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traZivanja vodljivosti temperature i vlage
danje uradu Grbac, Dalbelo-Basié¢, 1994.

2. ANALIZA MATERIJALA ZA PUN-
JENJE MADRACA SA STAJALISTA PRO-
VODLJIVOSTI TOPLINE | 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 stajaliSta
vodljivosti topline i propusnosti vlage.

LeZaj na strani namijenjenoj zimskom
spavanju mora biti punjen takvim materijalima
koji mogu izolirati temperaturnu razliku izmedu
35 °C (temperatura povrsine Govjedjeg tijela) i
5 °C (najniZa temperatura u spavaéim prosto-
rima). LeZaju na strani namijenjenoj ljetnim
uvjetima dovoljno je da materijal ispune izolira
temperaturne razlike od 35 na 17 °C.

Granicaod 17 °C odredena je prema &in-
jenici da je to u zagrijavanim spavaéim prosto-
rijama najniZa izmjerena temperatura, $to znaci
da u tim prostorima prevladavaju ljetni uvjeti
spavanja tijekom cijele godine. Za nezagri-
javane spavace prostore sedam mjeseci vrijede
spavadi uvjeti temperature 5 do 13 °C, a pet
mjeseci traju ljetni spavaci uvjeti, temperature
od 18 do 23 °C. Prijelaz s 13 na 18 °C i obratno
vrlo je brz u svibnju i listopadu.

Vlaga je u nezagrijavanim spavaéim
prostorijama opcenito nesto viSa nego u zagri-
javanima. U nezagrijavanim spavacim prostori-
jama vlaga se digne i do 76%, a u zagrijavanima
do 74%. Prema tim podacima leZaj mora na obje
strane (zimskoj i ljetnoj) imati jednaku sposob-
nost upijanja i predavanja vlage.

Poznato je da ljudski organizam
odrZava temperaturu na 36-37 °C. Dovod i
odvod topline moraju biti u ravnotezi. Dokle
god neki od mehanizama smanjuje sposob-
nost rada, povecava se ili smanjuje tjelesna
temperatura. Oba su ta ekstrema nezdrava i
nepogodna za Covjekov Zivot, te zato treba
osigurati da leZaj, a posebno njegova
povrsina i pokrivac, ne sprecavaju toplinsku
regulaciju, nego da je pospjesuju.

Covjekovo tijelo stalno proizvodi

hladnoce i topline ovisi o brzini kojom se
toplinska energijaizlucuje s povrsine Covjek-
ova tijela. Prebrzo izluéivanje stvara osjecaj
hladnoée, a presporo osje¢aj neugodne
topline. Osim topline, ¢ovjekovo tijelo preko
koZe stalno izluCuje tekucinu, tj. vlagu.
RaspoloZenje i kvaliteta spavanja ovise i o
materijalu koji je u dodiru s tijelom, odnosno
0 njegovim sposobnostima preuzimanja te
vlage, dabi je nakon toga "ubacilo" u prostor.

Toplina tijela uglavnom se stvara u
koStanom sustavu i jetri. Toplina se uglavnom
tro§i preko povrSine koZe. Kada je koZa u
dodiru s hladnijim materijalom, grije se sloj
povrsinskog dijela materijala priljubljenog uz
koZu. OdrZavanje tjelesne temperature u danim
granicama ostvaruje termoregulacijski, kemi-
jski i fizikalni mehanizam.

Kako smo se u ovom istraZivanju us-
redotoCili na usporedbu toplinsko-fiz-
ioloSkih  svojstava  Cetiriju  razliditih
konstrukcija leZaja - madraca, opisat ¢emo
provodenje topline i propusnost vlage kroz
razli¢ite materijale jer su provedena is-
traZivanja upozorila upravo na vaZnost
pravilnog odabira materijala.

Pri izraCunavanju toplinske izolacije za
madrac moramo misliti o tome da tijelo u mi-
rovanju preda 1,17 W/kg tjelesne teZine (1
kcal/k%) u jednom satu, ili 46,7 W/m? koze 40
kcal/m” koZe) u jednom satu. Pri tome moramo
uzeti u obzir toplinu koja se proizvede u pojed-
inim dijelovima tijela (Grbac, 1984), a i
prosjecnu teZinu odraslog ¢ovjeka. Slika 1. pri-
kazuje proizvodnju topline pojedinih dijelova
Covjekova tijela u stanju mirovanja i za vrijeme
rada. U odabiru materijala koji bi se upotrijebio
za upijanje i odvajanje vlage valja uzeti u obzir
¢injenicu da tijelo odrasloga Covjeka noéu
izlu€i oko 0,5-1,5 1 tekucine. Za smanjenje
potroSnje topline potrebna je dobra izolacija
leZaja odozdo. Odlian izolator je zrak
zatvoren izmedu pojedinih slojeva tapetarskog
materijala.

Vodljivost topline kroz materijale
oznaCuje se A. Nizak A znaéi slabo
provodenje (dobar izolator), dok visoki A
znaci dobro provodenje topline (slab izola-
tor). Jedinica za A jest W/K m?. Vodljivost
topline A nekih materijala dana je u tablici 1.

toplinsku energiju (slika 1). Osjecaj
Materijal / Material A
zrak/air 0,0069 W/Km (0,0060 kcal/mh °C)
industrijska vata/ 0,0465 W/Km (0,0400 kcal/mh °C)

industrial cotton-wool

vuna/wool

0,0512 W/Km (0,0440 kcal/mh °C)

pamuk/cotton

0,0744 W/Km (0,0640 kcal/mh °C)

poliester/polyester

0,0497 W/Km (0,0428kcal/mh °C)

kokos/coir

0,0800 W/Km (0,0688 kcal/mh °C)

PU spuzva/PU sponge

0,1194 W/Km (0,1027 kcal/mh °C)
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Tekstilni su materijali bolji vodici
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 optereéujemo i pribliZavamo
uvjetima leZaja kad na njemu leZi ovjek.

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

Propusnost viage
Moisture permeability

Kao rezultat toplinske regulacije ljud-
skog organizma nastaje toplinsko znojenje.
Dobar leZaj i posteljina ne smiju pridonositi
toplinskom znojenju. Usprkos tome, ono
ipak nastaje pri poveéanju temperature ok-
oline. Da osoba koja leZi ne bi leZala u vlazi,
potrebno je osigurati propusnost i prozraénost
leZaja, osobito povrSinskih slojeva materi-
jala.

U suprotnome leZaj ne samo §to ne bi
pomogao preventivi bolesti, nego bi ¢ak pot-
pomogao nastajanje reumatskih bolesti.

Vlagu iz tijela potrebno je odvesti s
povrsinskog sloja leZaja u unutraSnje di-
jelove ojastucenja i tako je koncentrirati u hi-
groskopne materijale (0,5 - 1,5 1/no¢).
Tijekom slijedeceg dana ta se vlaga treba is-
pariti u suhi dio okolnog zraka. Kako je
nemoguée  pretpostaviti da ée se
provjetravanje leZaja uspjeSno obavljati
samostalnim provjetravanjem svakog dijela
ojastuenja, nuzno je da to osigura
proizvodac. Usto je potrebno da i donji dio
ojastuenja bude prozracan i da pridonosi
provjetravanju leZaja.

Postoje Cetiri naCina prolaska vode
kroz tekstilne materijale: adsorpcijski i
desorpcijski nacin, difuzija u unutragnjost
vlakana, kapilarna sposobnost upijanja, di-
fuzija kroz pore. Prolaz vode ovisi o materi-
jalu, vezivu u tkanini, propusnosti topline i
koli¢ini vlage medija. NavlaZivanje i odva-
janje vode u pocetku je najvece, a onda je sve
manje i manje, do zasiéenosti, §to je obiljeZje
svakog materijala posebno. Da bi smo
povecali propusnost tekstila za vlagu, mora
u njemu nastati strujanje zraka. To je uvje-
tovano brzinom gibanja zraka iznad
povrsine, veli¢inom prolaza, odnosno
zraénosti materijala, temperaturom zraka i
relativnom vlagom zraka.

Provodenje viage u razlicitim materi-
jalima

Moisture permeability of different mate-
rials

Covjek tijekom jednog sata izlu&i 15
do 32 g znoja kroz povrsinu koZe od 1 m?.
KoZa je uobicajeno pokrivena nekim tekstil-
nim materijalom koji mora tu vlagu provesti,
Sto je vrlo vazno. Isto vrijedi i za leZajeve, pa
je vrlo vaZno izabrati prave materijale koji ée
pri razli¢itim 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 veZu se na
slobodne hidrofilne skupine. Tu vlagu nazi-
vamo direktno vezanom vodom. Ostale se
molekule veZu na tu direktno vezanu vodu,
jer su hidrofilne veze jos toliko jake. Tijekom
adsorpcije voda ulazi medu fibrile, stvara
nove hidrofilne skupine, a time i moguénost
za vezanje nove vezane vode.

Do temperature oko 50 °C toplina
nema utjecaja na razgradnju vlakana. Ako je
relativna zra¢na vlaga niska, koli¢ina adsor-
birane vlage obrnuto je proporcionalna tem-
peraturi. Pri relativnoj vlazi viSoj od 80% na
vlakno se veZe vise vode §to je temperatura
visa.

IstraZivanjem materijala koji su naj-
bolji za leZajeve ustanovljeno je da sinteticki
materijali slabije provode vlagu od prirod-
nih. Primanje i odvodenje vlage viSe ovisi o
materijalnom sastavu tekstila nego samoj
propusnosti ili gustodi tekstilnog sloja. Us-
tanovljeno je da PU spuZva ima slaba pro-
vodna obiljeZja i znatno odstupa od ostalih
materijala. Kad god je moguce, neke tipove
PU spuZve treba potpuno iskljuciti iz
povrsinskog sastava leZaja (Grbac, 1988). U
tablici 2. dani su rezultati ispitivanja
provedenih na uzorcima od navedenih ma-
terijala potapanjem u vodi. Masa je bila
odredena prije potapanja, te nakon 10 sati,
odnosno nakon 24 sata. Na taj su nacin 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 (gradl).

Vrlo slabo upija vlagu sinteticko
pletivo.

Materijali slabe upojnosti vlage su
poliester, polipropilen, PU spuzva, poliamid.
Postoji niz drugih metoda za odredivanje
navedenih  parametara za  ojastuceni
namjeStaj §to su ih primjenjivali Kinkel,
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Materijal Temperatura/ | Temperatura/ | Natrag na Mjerenje
) rel. vlaga rel. viaga Back to vlage nakon
Material Temp/rel. moist. | Temp/rel. moist. |  20/65 24 sata
20/65 34/96 After 24 hours
viskoza/viscose 8,29 16,95 13,22 11,86
kokos obloga/coir 6,23 16,69 8,88 9,11
vuna/wool 9,77 16,30 12,50 10,33
vunena vata/cotton 7,66 12,04 10,19 9,26
indus. vata/ind. cotton 4,71 8,64 6,31 6,07
ispuna od pam./cott. fill 4,62 - 5,34 11,34-10,73 6,07 4-6
jutaljute 5,03 10,60 8,17 7,28
poliamid/polyamide 2,10 5 2
PU spuva, 10 mm/PU 0,75 3,05 0,76
poliester/polyester 0,80 - 1,30 1,70 0,70

Maxion, Janda, Prokopov, Grbac i dr., koje
pokazuju da se danas velika pozornost pri-
daje materijalima od kojih je izraden
ojastuCeni namjestaj, a narodito namjestaj za
leZanje.

3. CILJ, UZORCI, ISPITANIK | METODE
ISTRAZIVANJA

THE AIM, SAMPLES, EXAMINEE AND
RESEARCH METHOD

Cilj [The aim). Cilj ispitivanja je
usporedba termofizioloskih svojstva Cetiriju
razli¢itih konstrukcija leZaja-madraca.

Uzorci [Samples]. Ispitivanja ter-
mofizioloskih svojstava razliitih konstruk-
cija leZaja-madraca napravljena su u dva
ciklusa. U prvom su ciklusu provedena ispi-
tivanja na istom tipu leZaja-madraca, ali je
jedanimao dodanu Stepdeku, dok je drugi bio
bez nje. Rezultati tog ispitivanja publicirani
suuradu Grbac, Dalbelo-Basié, 1994. U dru-
gom ciklusu ispitivane su Cetiri razli¢ite kon-
strukcije leZaja. Sva Cetiri tipa bila su bez
Stepdeke. Dimenzije uzoraka bile su sli¢ne, a
konstruktivna obiljeZja razli¢ita. Konstruk-
tivne karakteristike Cetiriju uzoraka pri-
kazane su u tablici 3.

Ispitanik [Examinee]. Sva ispitivanja
provedena su sa Zenskom osobom (36 god.)
koja je spavala na svakom tipu leZaja po 6 noéi.

Ispitanica je nakon spavanja ovako
ocijenila pojedine tipove leZaja:

leZaj 1: ugodan do vrlo dobar

leZaj 2: neudoban do dobar

leZaj 3: neudoban do dobar

leZaj 4: neudoban do dobar.

Nakon pregleda rezultata mjerenja
uocava se da se ispitanica na samom po&etku
spavanja Cesto okretala na svim tipovima
leZaja 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-Basi¢, 1994). Uredaj ima 12 sen-
zora, od kojih je Sest sluZilo za mjerenje tem-
perature, a Sest za ispitivanje vlage.
Raspored pojedinih senzora bio je kao u
prvom ciklusu.

4. ANALIZA REZULTATA ISPITIVANJA
ANALYSIS OF RESEARCH RESULTS

Vrlo veliki broj mjerenja (od 600 do
1 000 zabiljeZenih vrijednosti temperature,
odnosno vlage na svakom pojedinom sen-
zoru tijekom Sest no¢i) omogucéio je vrlo pre-
cizne intervalne procjene za srednje
vrijednosti temperature i vlage na pojedinim
mjernim mjestima.

VRSTA LEZAJA

lezaj 1 lezaj 2

lezaj 3 lezaj 4

dekorativna tkanina

vata (PES), 200gr/m? - 2 mm
vata - 13 mm

kokos - 10 mm

Bonell jezgra?, $2,2 -110mm
bocne strane ojatane
spuzvom PU, 25kg/m’

dekorativna tkanina

spuzva PU, 25kg/m*- 5 mm
spuzva PU, 25kg/m’- 20 mm
roshar - 10 mm

termofilc 150g/m’
dZepiasta opruZna jezgra -
TFK'

dekorativna tkanina

vata (PES), 200gr/m’ - 2 mm
pamuk/o.vuna/vata - 2 mm
spuzva PU, 25kg/m’ - 20 mm
kokos - 3 mm

Bonell jezgra, ¢ 2,2 - 110mm

dekorativna tkanina

vata (PES), 200gr/m? - 2 mm
vata - 10 mm

kokos - 13 mm

Bonell jezgra, $2,2 - 110mm

'DZEPICASTA JEZGRA-TFK (Tashenfedernkern) omoguduje visolku elasti¢nost i prilagodljivist. Opruge su
pSojedinaéno usivene u dZepove i sluZe za optimalno prilagodavanje tijelu, te osiguravaju veliku udubnost leZanja.
QOdlikuje se visokim indeksom udobnosti i nakon 130 000 ciklusa.

2BONELL—jezgra, dobiva se povezivanjem izradenih opruga od &eliéne Zice spiralom. Nakon povezivanja odrede se
kona¢ne dimenzije pomocu ploSno postavljene &eli¢ne trake koja ujedno udvriéuje jezgru i sluZi kao nosa& za
ucvréivanje slijedeéeg pokrovnog sloja (filc kapa i sli.) Taj tip jezgre pokazao je vrlo visoka mehani¢ka svojstva koja
su ekonomski opravdana, ponajprije moguénos§éu izmjene opruga.
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Tablica 2.

Upijanje viage ( g/m2 )
nekih materijala koji se
upotrebljavaju za izradu
leZaja pri temperaturi
20°C i 65%-noj
relativnoj viazi te pri
temperaturi 34 °C i
96%-noj relativnoj viazi,
u ciklusima nakon 10 sati
prema radu Grbac, 1984.
* Moisture absorption
( g/m2 ) of some materials
used in mattress .
production at 20 °C i
65% relative moisture
and at 34 °C and 96%
relative moisture in cycles
after 10 hours according
to Grbac, 1984.

Tablica 3.
Konstrukcijska
obiljeZja leZajeva
(uzoraka) ° Structural
characteristics of
mattresses (samples)

13
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SL 1.

Stvaranje topline u
pojedinim dijelovima
tijela u mirovanju i pri
tjelesnom radu * Thermal
production in individual
parts of the body at rest
and at physical work

14

Stvaranje topline (%)
Thermal production (%) TeZina (%)
_za mirovanja | tijekomrada | Weight (%)
at rest at physical work
glava / head 16 3 2
prsa i trbuh
chest and abdomen a8 .
koZa i misici
2
skin and muscles s = 3
ostali dijelovi 10 5 40
other parts

Wikg

Stvaranje topline u Covjekovu tijelu u mirovanju
Thermal production in the human body at rest

J/100g min

Temperatura
Temperature

Senzor 1 - u prostoru
Sensor 1 - in the ambient

Temperatura u prostoru bila je
ujednacena i iznosila je:

lezaj 1- 24.5 °C

leZaj 2- 24.5 - 24.8 °C

lezaj 3- 23-23.5°C

lezaj 4- 22.8 - 23.6 °C .

Senzor 2 - u pokrivacu
Sensor 2 - inside the bedspread

Najveciraspon temperatura zabiljeZen
jeuprvom satu spavanja i iznosio je 28-32 °C.
U drugum satu spavanja temperatura se kretala
od 32.5 do 34.5 °C nakon &ega je za sve
leZajeve postupno padala i ustalila se od treéeg
sata, kada se kretala od 32 do 34 °C. Za le7aj 1
temperatura je imala blagu tendenciju rasta, da
bi u sedmom satu bila oko 34.7 °C. Za leZaj 2
temperatura je uglavnom bila konstantna (oko
33°C), dok je za leZaj 3 i 4 blago padala prema
kraju spavanja i u sedmom satu je za leZaj 3
iznosila oko 32.5 °C, a za leZaj 4 oko 31.8 oC.
Za sve leZajeve karakteristiCan je Cetvrti sat
spavanja, kada su sva od¢itanja bila vrlo sli¢na
0d 33.2 do33.5 °C.

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

Iz svega navedenog moze se zakljuditi
da su razlike temperature zabiljeZene u pok-
rivacu za pojedine leZajeve neznatne. LeZaj
1 ima neSto viSu temperaturu od ostalih
lezajeva (gledajuéi ukupno za cijelu noé) .

Senzor 3 - ispod plahte
Sensor 3 - under the sheet

Taj je senzor bio u neposrednom
dodiru s donjom stranom ispitani¢ina tijela.
Odcitanja tog senzora na leZajima pokazala
su velike sli€nosti s od¢itanjima senzora 2,
osim §to su temperature bile malo vise

LeZaji 1 i 4 pokazali su vrlo sli¢na
od¢itanja. Naime, temperatura je u prvom
satu spavanja rasla s oko 32 °C do oko 34
°C, nakon &ega je bila konstantna sve do
Sestog sata spavanja. LeZajevi 2 i 3 pokazali
su razliCita odCitanja, ali im je zajednika
bila tendencija rasta temperature sve do
Sestog sata. LeZaj 2 u prvom je satu imao
temperaturu oko 32 °C, koja je rasla sve do
Zetvrtog sata (34.5 °C) nakon &ega je bila
konstantna do Sestog sata, kada je pala na
oko 33.5 °C. Za leZaj 3 najizraZenija je bila
tendencija rasta temperature, i to tijekom ci-
jele noéi. Naime, pocetna je temperatura bila
oko 30.7 °C, da bi do drugog sata spavanja
narasla na oko 33.2 °C nakon &ega 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,
karakteristiCan Cetvrti sat spavanja, kada su sva
odtitanja bila vrlo sli¢na, tj. oko 34.5 °C osim
za leZaj 3 za koji je ta temperatura ne$to manja
(oko 33.8 oC). Medutim za razliku od senzora
2, na tom su senzoru za sve leZajeve sve do
Sestog sata spavanja od¢itanja bila vrlo sli¢na
(33.9-34.3 °C). Nakon toga nastaju odstupanja
za svaki pojedini leZaj.

Medijani zabiljeZenih temperatura na
senzoru ispod plahte bili su:

leZaj 1 - 34.70°C

leZaj 2 - 34.01°C
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Senzor ispod $tepane presvlake
Sensor under the upholstered cover

36
34 T =& '\
32 + 52 R = =
59 07
£ 1
L
£5 287
g ]
-
g3 26 T
24 T
1 lezaj 1 lezaj 2 I j
22 ‘:._ Mam:Jss1 Maettr:Jssz = Maeltzrzjsia = Mlae!lzrae]si‘t l
20 i i { l f I f
1 2 5, 4 5 6 7
sati spavanja
Houres of sleep
Senzor ispod plahte

Sensor under the sheet

vlaga (%)
Moisture content (%)

i leza) 1 lezaj2 " . = lezgd lezaj 4
39 T Mattress 1 Mattress 2 Mattress 3 2 Matfrejss4
38 I l — = : ; :
1 2 3 4 5 6 7

© sati spavanja
Houres of sleep

lezaj 3 - 33.79°C

leZaj 4 - 34.62°C.

Iz tih podataka vidi se da su razlike u
medijanima vrlo male (unutar 1 °C). Karak-
teristike leZajeva 1 i 4 vrlo su sli¢ne, i to s
nesto viSom temperaturom, nego leZajevi 2 i
3 (tijekom cijele noéi) .

Senzor 4 - ispod Stepane presviake

Sensor 4 - under the upholstered cover
Od¢itanja tog senzora pokazala su na-

jveée razlike u visini temperature izmedu

leZajeva. Za sva Cetiri leZaja tipi¢an je velik

porast temperature u prvom satu spavanja.

Mogu se usporediti karakteristike leZaja 1 i
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4 za koje su temperaturne krivulje od drugog
do Sestog sata gotovo konstantne te karakter-
istike leZaja 2 i 3 koje su vrlo sliéne sve do
Sestog sata spavanja kada se pocinju razilaz-
iti. Kretanja temperatura zabiljeZenih sen-
zorom 4 prema satima spavanja za pojedine
leZajeve dana su na slici 2.

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

Senzor 5 - u opruznoj jezgri leZaja
Sensor 5 - inside the spring core

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

Sl 2.

Temperatura prema
satima spavanja za
senzor ispod Stepane
presviake za sve leZajeve
» Temperature by hours
of sleep related to the
sensor under the
upholstered cover for
each mattress

S 3.

Vlaga prema satima
spavanja za senzor ispod
plahte za sve leZajeve °
Moisture by hours of
sleep related to the
sensor beneath the sheet
for each mattress
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juocljivija na prvom leZaju, i to uglavnom u
prva tri sata, dok su visine temperatura bile
razliCite za pojedine leZajeve. Pri tome se
moze uociti da su podaci za leZaj 1 dosta od-
stupali dok su ostala tri leZaja pokazala rela-
tivno sline visine temperature :

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

leZaj 2 - 25.0 - 26.8 °c (treci sat), ot-
kada je konstantna od te vrijednosti

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

lezaj 4 - 25.0 - 26.8 °C (treéi sat), ot-
kada je konstantna i iznosi 26.5°C.

Senzor 6 - ispod leZaja
Sensor 12 - under the mattress

Na svim leZajevima (osim nalezZaju 1),
temperatura je imala neznatne oscilacije
(unutar 0.2 °C). Jedino se za leZaj 1 mogla
uociti malo visa temperaturna razlika od oko
0.7 °C i to do treéeg sata spavanja. Za sve
leZajeve temperatura je od treeg sata kon-
stantna. Premda je temperaturna razlika
izmedu leZajeva vrlo malena, za taj je senzor
karakteristicno da najvi§u temperaturu ima
leZaj 2, a ne leZaj 1 kao $to je bio slucaj s prije
navedenim senzorima. Temperature su se
kretale:

lezaj 1 -23.8-24.5°C

lezaj 2 - 24.6 - 24.8 °C

leZaj 3 - 23.7-23.8°C

lezaj 4 - 23.4-23.6 °C.

Viaga
Moisture

Senzor 7 - u pokrivacu
Sensor 7 - inside the bedspread

Krivulje vlage za sva Cetiri leZaja
imaju do Sestog sata spavanja slicna
obiljeZja, ali su razlike u postocima vlage za
pojedine leZajeve znatne. Za sve leZajeve
karakteristi¢no je da vlaga pada nakon pocet-
nog stanja (do drugog sata), kada raste do
Cetvrtog sata, ponovno pada do Sestog sata,
nakon ¢ega za leZajeve 1, 214 naglo poraste,
a za leZaj 3 pada do kraja spavanja.

Vlaga na leZaju 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-
vulja zatim imala nagli pad do 41.2% do
§estog sata spavanja. Nakon toga zabiljeZen
jejos jedan nagli skok krivulje, itona48.1%,
$to je ujedno i vrs$na vrijednost krivulje.

Odcitanja na leZaju 2 dala su najvise
vrijednosti vlage. Naime, na tom leZaju vlaga
pada s pocetne vrijednosti od 47.5% na
44.7% u drugom satu, da bi nakon toga imala
oblik parabole s vr$nom vrijednoséu od 48%

®©000C00000COCOOGOOGOOGOOEOEEG®OO

u Cetvrtom satu. U Sestom satu vlaga je bila
45.7% nakon ¢ega dolazi do skoka krivulje
na gotovo 49%, §to je ujedno i maksimalna
vrijednost izmjerena tim senzorom, uzi-
majuéi u obzir sve leZajeve. )

Krivulja vlage na lezaju 3 dosta je
slicna onoj na leZaju 2 - i po vrijednostima, i
po obliku krivulje. Naime s pocetne vrijed-
nosti od 46.2% vlaga pada na 41.9%, do
Cetvrtog sata spavanja raste na 45.1% te
nakon toga pada, §to je zabiljeZeno jedino za
taj leZaj. Do kraja spavanja vlaga je po-
primila vrijednost 0d 40.3%, $to je i najmanja
vrijednost od¢itana s tog senzora.

Za leZaj 4 nakon visoke pocetne vri-
jednosti od 48.7%, vlaga pada na oko
44.4% do drugog sata spavanja. Kao
usporedba s drugim leZajevima mozZe se
uoditi najmanji porast vlage do Cetvrtog
sata kada ona iznosi 45.6%. Nakon toga
krivulja strmo pada na oko 41.3% u Sestom
satu spavanja te ponovno raste prema kraju
spavanja (43%).

Unato¢ velikim razlikama izmedu kri-
vulja prema satima spavanja, obrada po-
dataka je pokazala da su medijani vlage svih
leZajeva medusobno blizu. Rasipanja vrijed-
nosti su relativno velika. Medijani za po-
jedine leZajeve su :

lezaj 1- 43.83%

lezaj 2 - 43.90%

lezaj 3 - 42.25%

lezaj 4 - 42.25%.

Uzimajuéi u obzir cijelu no¢, vidi se
dabileZaj 2 imao najviSu vlagu, zatim slijede
lezajevi 1 i 4, a najnizu vlagu zabiljeZio je
senzor na leZaju 2.

Senzor 8 - ispod plahte
Sensor 8 - under the sheet

Taj je senzor bio u neposrednom
dodiru s donjom stranom ispitanicina ti-
jela. Taj je senzor dao razlicite oblike kri-
vulja vlage. Ipak se mogu pronaci neke
slicnosti  izmedu pojedinih leZajeva.
Naime, nakon pocetne visoke vlage na
svim leZajevima vlaga pada do drugog sata
spavanja. Nakon toga uglavnom raste
(osim za leZaj 1 za koji nakon drugog sata
vlaga raste, ali nakon treeg sata ponovno
pada), i to do cetvrtog sata, kada svi
lezajevi pokazuku vrlo sli¢ne vrijednosti
(unutar 1%). Nakon cetvrtog sata vlaga do
kraja spavanja pada za lezajeve 21 3, a za
lezajeve 1 i 4 nakon Sestog sata naglo raste.
Medusobno najsli¢nije krivulje imaju
leZajevi 2 1 3 (samo je u Sestom satu mak-
simalna razlika izmedu njih oko 1%). Pri-

kaz vrijednosti vlage po satima spavanjaza -

senzor 8 dan je na slici 3. 95%-tni intervali
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pouzdanosti za zadnju vrijednost vlage
izmjerene ispod plahte dani su naslici 5.

Senzor 9 - u prostoru
Sensor 9 - in the ambient

Pokazalo se da je vlaga u prostoru bila
ujednacena, s laganom tendencijom pada.
Najvisa vlaga zabiljeZena je za leZaj 4, zatim
za leZaj 1, da bi za leZajeve 2 i 3 bila vrlo
sli¢na, a ujedno i najniZa. Raspon vlage za
pojedine leZajeve je bio:

lezaj 1 - 55.7-55.4%

lezaj 2 - 55.7-54.8%

lezaj 3 - 55.5-54.8%

leZaj 4 - 56.2-55.7%.

Senzor 10 - ispod Stepane presviake
Sensor 10 - under the upholstered cover

Vrijednosti odCitane s tog senzora imale
su uvjerljivo najvece oscilacije u pojedinim sa-
tima spavanja. Gotovo i nije moguce naéi neke
sliCnosti izmedu leZajeva, osim §to je za sve
zabiljeZen pad vrijednosti vlage tjekom prvog
sata spavanja (kao §to su to zabiljeZili veé prije
nevedeni senzori za vlagu).

MoZe se uociti da lezaj 3 skoro cijelu
no¢ ima tendenciju pada vlage (osim u petom
satu spavanja), dok vlaga na ostalim
leZajevima vrlo oscilira.
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Vlaga kod leZaja 1 oscilira oko vrijed-
nosti 51%. U petom satu spavanja vlaga je
narasla na 52.5% 1 takva ostala do kraja
spavanja.

Nakon pocetne vrijednosti od 52.3%
za leZaj 2 vlaga pada do treceg sata (50.8%)
otkada oscilira oko 1% sa vrSnim vrijed-
nostima u Cetvrtom i Sestom satu (52.1%).
Tada prema kraju spavanja slijedi veliki pad
vrijednosti vlage na oko 48.4%.

Vlaga na leZaju 3 ima gotovo stalan
pad od pocetka do kraja spavanja. Pocetno
odCitanje daje vlagu od 52.4% nakon Cega
vlaga pada (uz majne oscilacije) do sedmog
sata spavanja na 48.8%.

Kao i na senzoru 8, tako 1 na senzoru
10, leZaj 4 je pokazao najvece oscilacije ti-
jekom spavanja (vidi sliku 3). Nakon najvise
odc¢itane pocetne vlage od 53.5% dolazi do
vrlo velikog pada vlage na ¢ak 48.1% u dru-
gom satu. Od tada krivulja ponovno raste na
52% prema kraju spavanja. Medijani za po-
jedine leZajeve iznose:

lezaj 1 - 51.87%

lezaj 2 - 51.34%

leZaj 3 - 50.94%

lezaj 4 - 50.77%.

Promatrajuci karakteristike vlage za
pojedine leZajeve tijekom cijele noci, vidi se

SL 4.

99%-tni intervali
pouzdanosti za srednju
vrijednost temperature
izmjerene ispod Stepane
presvlake * 99%
confidence intervals for
mean temperature
recorded under the
upholstered layer

SL 5.

95%-tni intervali
pouzdanosti za srednju
vrijednost vlage izmjerene
ispod plahte = 95%
confidence intervals for
mean moisture recorded
under the sheet
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da su medijani za vlagu za sva Cetiri leZaja
blizu i da se kre¢u unutar intervala od 1%.
Rasipanja vrijednosti neto su manja nego za
senzore 71 8.

Senzor 11 - u opruznoj jezgri leZaja
Sensor 11 - inside the spring core

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

lezaj 1 - 63.9-62.8%

leZaj 2 - 61.5-61.4%

lezaj 3 - 61.5-61.3%

lezaj 4 - 60.4-60.9%.

Senzor 12 - ispod leZaja
Sensor 12 - under the mattress

Za sve leZajeve te su krivulje gotovo
konstante. Linije. vrijednosti vlage za po-
jedine leZaje kretale su se tijekom noéi u
rasponu:

lezaj 1 - 54.2-54.5%

leZaj 2 - 55.4-55.3%

leZaj 3 - 53.0-52.7%

leZaj 4 - 53.0-53.3%.

5. ZAKLJUCAK
CONCLUSION

Na temelju rezultata mjerenja senzora
za vlagu i temperaturu smjeStenih u prostoru
moZe se zakljuditi da su temperaturni uvjeti
bili podjednaki tijekom svih mjerenja.

Temperaturni senzor koji je bio
smjeSten unutar konstrukcije dao je najvise,
ali istodobno i najugodnije temperature za
uzorak 1 (leZaj s dZepiCastom jezgrom-
TFK). MoZe se zakljuditi da je najbolja aku-
mulacija topline tijekom noéi upravo za leZaj
s dZepiCastom opruznom jezgrom, Sto je do-
datni povoljan argument, uz ve¢ poznate or-
topedske i antropometrijske karakteristike te
konstrukcije (Grbac, Dalbelo-Basi¢, 1994).

Grafi¢kim prikazima intervalnih
procjena srednjih vrijednosti uocava se da
postoje razlike u koli¢ini vlage izmedu po-
jedinih konstrukcija na mjernim mjestima
koja su u dodiru s ¢ovjekovim tijelom. Tako
je na senzoru smjeStenom ispod osobe na
leZaju s dZepicastom konstrukcijom od¢itana
vlaga oko 3% viSa nego na ostalim
leZajevima, Sto nismo ocekivali za takvu
konstrukciju. Medutim, na sljedeCem sen-
zoru, tj. na onom smjeStenom ispod Stepane
presvlake, dobivena su vrlo sli¢na odcitanja
za sve leZajeve. OCito je da vlaga dZepiCaste

konstrukcije nije u potpunosti prosla kroz
Stepanu presvlaku kao u ostalih konstrukcija.
Nakon analize materijala ustanovljeno je da
se Stepana presvlaka dZepicaste konstrukcije
sastojala od PU spuZve debljine 5 mm, dok
su na ostalim leZajevima Stepane presvlake
bile od vate.

U srednjem sloju madraca us-
tanovljena je vrlo velika koncentracija
vlage (srednja vrijednost 65%) - kao
mogucéeg izvora zdravstvenih tegoba Sto
navodi na razmiS§ljanje 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, Sto nas navodi na prije dobiven
zakljucak da svakako treba teZiti Sto rjedoj
upotrebi PU spuZvi kao postrani¢nom
ucvrséivacu konstrukcije, veé za to treba
rabiti Sto prirodniji materijal (npr. LA-
TEX).

Testiranje t-testom pokazalo je da su
upravo na dodirnim mjestima (senzor u pok-
rivau 1 senzor ispod plahte) razlike u
srednjim vrijednostima vlage signifikantne
ako se usporeduje leZaj 1 s ostalim
leZajevima. Provedena ispitivanja upuéuju
na Cinjenicu da su materijali od kojih je
izraden pokrivac i gornji dio leZaja vrlo bitni
za termofiziologiju spavanja i idu u prilog
konstrukcijama s prirodnim materijalima.
Svi ostali temperaturni senzori nisu pokazali
znaCajnije razlike u temperaturama iako je
neSto viSu temperaturu uvijek imala
dZepiCasta konstrukcija leZaja. Dakle, na te-
melju provedenih istraZivanja moZe se zak-
ljuditi sljedece:

1. Gornji sloj leZaja najvazniji je za
ugodno spavanje, jer je gradijent temperature
i vlage u njemu najvedi.

2. Temperaturni senzor koji je bio
smjeSten unutar konstrukcije dao je najvise,
ali istodobno i najugodnije vrijednosti tem-
peratura za leZaj s dZepiCastom jezgrom.
Moze se zakljuditi da je najbolja akumulacija
topline tijekom noéi upravo u leZaja s
dZepiCastom opruznom jezgrom, Sto je do-
datni pozitivni argument uz ve¢ poznate do-
bre karakteristike te konstrukcije.

3. Svi ostali temperaturni senzori na-
jviSu su i najugodniju temperaturu uvijek
zabiljeZili za dZepiCastu konstrukciju leZaja.

4. Vlaga u pokrivacu uravnoteZena je
i ujednacdena za sve konstrukcije. Na temelju
podataka o vlazi u madracu moZe se zak-
ljuditi da su ispitivane konstrukcije potvrdile
rezultate dobivene ispitivanjem kakvoce
spavanja (Grbac, 1988).
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5. Pri konstruiranju leZajeva osobitu
pozornost treba pridati nadogradnji pravil-
nim odabirom materijala jezgre (Grbac,
1991; Liittig, 1991), i to za svakog Covjeka
posebno. Prema najnovijim zahtjevima o
higijeni spavanja, vlaga u spavaéem 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 istraZivanjem moZe se ustvrditi da su
uvjeti temperature i vlage bili bolji u prvom
ciklusu (Grbac, Dalbelo-Basié, 1994; Grbac
isur., 1994).

6. Podaci ispitivanja dodirnih mjesta s
Covjekovim tijelom (senzor u pokrivacu i
senzor ispod plahte) dokazuju da su materi-
jali od kojih je izraden pokrivac i gornji dio
leZaja najbitniji za termofiziologiju i u tom
smislu prednost imaju materijali poput
lateksa, vune, pamuka, kokosa.
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Za potrebe cjelokupne drvne industrije provodi znanstvena
istraZivanja i ostale usluge u rjeSavanju trziSnih, proizvodnih,
organizacijskih, obrazovnih i ekonomskih problema unapredivanja
proizvodnje i plasmana drvnih proizvoda na tuzemno i inozemno
trziste.

Djelatnost Zavoda:

- IstraZivanje i ispitivanje drva i proizvoda od drva,
- Znanstvena razvojna i primjenjena istrazivanja u podruéju drvne
tehnologije i drvnoindustrijskog strojarstva,
- Izrada studija razvoja novih proizvoda, tehnologije i organizacije
proizvodnje,
- Projektiranje drvnoindustrijskih i obrtni¢kih tehnologija i pogona
prerade drva,
- Atestiranje ploc¢a iverica, jedini ovlasteni laboratorij u Hrvatskoj od
} Drzavnog zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo,
- Ispitivanje namjestaja i dijelova za namjestaj, ovlasteni laboratorij u
Hrvatskoj od Drzavnog zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo,
- Laboratorijska ispitivanja kvalitete - atestiranje svih drvnih
materijala, poluproizvoda i finalnih proizvoda,
- Ovlasteno mjeriliste za buku i vibracije,
- Organiziranje savjetovanja i simpozija s podrucja drvne
tehnologije,
- Izdavanje stru¢nih edicija i publikacija,
- Permanentno obrazovanje uz rad za sve obrazovne profile u drvnoj
struci,
-Strategija razvoja poduzeca,
- Istrazivanje trzista poduzeca-studije komparativnih moguénosti
proizvoda i poduzeda,
- Uvodenje MRP 1 i II sustava upravljanja proizvodnjom i poslovanjem uz
podrsku racunala - zajedno s informati¢kim inZinjeringom,
- Makro i mikro organizacija poduzeca - projekti, studije,
- Organizacija procesa proizvodnje - studija rada, kontrole kvalitete,
organizacija tehnolo$kog procesa,
- Analiza troS§kova poslovanja s prijedlogom racionalizacije,
- Optimizacija procesa proizvodnje i poslovanja,
.- Sustav planiranja i obra¢unavanja troSkova proizvodnje i
poslovanja,
- Primjena ISO-9000 sustava u poduzeéu,
- Stru¢na vjeStacenja, te recenzije znanstvenih i stru¢nih radova.

Na raspolaganju Vam stoje vrhunski struénjaci za podruéje drvne
tehnologije, oéekujemo Va$e upite i uspje$nu suradnju.
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SAZETAK ¢ U ovom radu obradena je problematika bubrenja i upijanja vode ploca iverica
kao kompozitnih materijala gradenih od drvnog iverja i kemijskih komponenata za koje ne
vrijede zakonitosti Sto karakteriziraju masivno drvo.

Do sada su na tom podrulju objavijena brojna znacajna istraZivanja, ali su zakonitosti
ovisnosti navedenih Cinitelja doZivljavale i doZivaljavaju neprestane promjene zbog nepre-
stanih promjena kakvoce drvne sirovine, promjena karbamid-formaldehidnih smola uvje-
tovanih smanjenjem emisije formaldehida i uvodenjem novih vrsta hidrofobnih sredstava.
Bubrenje i upijanje vode istraZivano je u laboratorijski izradenim troslojnim plocama iveri-
cama tipa V 20 od iverja razli¢itih vrsta drva, vrlo visokog udjela tvrdih vrsta drva kao
nepovoljne sirovine.

Kao veziva rabljene su karbamid-formaldehidne smole vrlo niskog molnog odnosa kar-
bamid:formaldehid (1:1,2) s minimalnim sadrZajem slobodnog formaldehida, a kao hidro-
fobna sredstva parafinske emulzije i to 33%-tne (proizvedene u tvornici ploca iverica) i
66%-tne (proizvedene u petrokemijskoj industriji).

Izradeno je devet serija eksperimentalnih laboratorijskih ploca iverica i to ploCe bez dodatka

Autori su asistenti i profesor na Sumarskom fakultetu Sveugilista u Zagrebu
Authors are assistants and a professor at the Faculty of forestry of the Zagreb University.
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parafinske emulzije, ploce s 0,3; 0,6, 0,9; i 1,2%-tnim dodatkom 33%-tne parafinske emulzije
iploce 5 0,3; 0,6, 0,9; i 1,2%-tnim dodatkom 66%-tne parafinske emulzije.

Analizom statisticki obradenih rezultata ispitivanja dobiveni su sljedeci zakljucci.

- Ovisnost bubrenja o gustoéi za plo¢e bez parafina moZe se prikazati pozitivnom linearnom
regresijom, ovisnost upijanja vode o gustoCi negativnom linearnom regresijom a ovisnost
bubrenja o upijanju vode nije moguce prikazati kao linearnu regresiju.

- U plo¢a s 33%-tnom parafinskom emulzijom ovisnost bubrenja i gustoce nije vidljiva, a
ovisnost upijanja vode i gustoce je linearna.

- U plo¢a s 66%-tnom parafinskom emulzijom izmedu upijanja vode i gustoée vidljiva je
negativna linearna regresija.

- Na prikazu aritmetickih sredina svih pojedinacnih serija ploca vidljiva je pozitivna linearna
regresija izmedu bubrenja i upijanja vode

Kljuéne rijeCi: bubrenje, upijanje vode, gustoéa, parafinske emulzije, iverice V 20, karbamid-

-formaldehidne smole.

SUMMARY e In this research problems related to the swelling and water adsorption of
particle boards were examined. Wood panels are composite material made from wood chips
and chemical components, and have different properties when compared to solid wood.
Numerous important investigations have been carried out until nowadays in this field, but the
relationship and dependence between the mentioned factors hare changed and are still
changing because of the continuous decline in raw wood quality, application of new car-
bamide-formaldehyde resins (influenced by the reduction in formaldehyde emission), and
introduction of new hydrophobic materials.

Swelling and water adsorption were investigated in experimental three-layer V20 type particle
boards made in the laboratory, using different wood species with a high share of hardwoods
as a material with poorer properties for boards production.

Carbamide-formaldehyde resins with very low molarity ratio carbamide-formaldehyde (1 to
1,2) and with a minimal share of free formaldehyde were used. Paraffin emulsions of 33% and
66 % concentration were used as a hydrophobic material (one produced in a particle boards
factory and the other in the petrochemical industry).

Nine series of particle boards were produced: boards without paraffin emulsion, with addition
0f 0.3; 0.6; 0.9 and 1.2 % of 33 % paraffin emulsion, and with addition of 0.3; 0.6, 0.9 and
1.2 % of 66 % paraffin emulsion.

30 samples were sawn from each series, and they were used for the determination of density,
swelling and water adsorption. All the samples were made of the same mixture of wood chips,
so that the density differences were caused by a higher or lower porosity of the test boards
(low precision of dosing and mat formation).

The aim and purpose of the particle board samples testing were to determine the correlation
between swelling and density, water adsorption and density, swelling and water adsorption
for the nine series of samples having a different share of the paraffin emulsion.

The correlation between the swelling and particle board density (boards without paraffin) has
a positive linear regression trend, and the correlation of 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 % 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 of 66 % concentration, showed negative linear
regression trend with a steep slope of regression straight line and a changing coefficient of
correlation.

The particle board having paraffin emulsion of 33 % concentration exhibited a low correlation
between the swelling and water adsorption when the additive share was 0.6 %, with the
additive proportion of 0.9 % the correlation was obvious, and with 1.2 %. The correlation was
very good.

Particle board having paraffin emulsion of 66 % concentration had a low correlation between
the swelling and water adsorption when 0.3 % of the emulsion was added, but at a higher
share there was no correlation between these parameters.

The average values of all 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-formaldehyde resins

1. UVOD
1. INTRODUCTION

Industrijska proizvodnja ploca iverica
datira od 1950. godine i od tada do danas
prosla je intenzivan razvoj tijekom kojega su
ploce iverice osvojile gotovo sva svjetska
trzista i osigurale 37%-tni udio u strukturi
svjetskog trZista ploCastih materijala, s ten-
dencijom daljnjeg rasta potraznje, ali i udjela
u strukturi svjetskog trZista.

S obzirom na to da viSe od 80% svih
vrsta ploa iverica sluZi za unutarnju
primjenu (namjestaj, interijeri), uvodenje
karbamid-formaldehidnih smola (KF-smola)
kao veziva u proizvodnju ploca iverica bilo
jeizvrsno rjeSenje. Dobra adhezijsko-kohez-
ijska svojstva, postojanost u uvjetima sobne
klime, povoljna tehnoloska svojstva, ubr-
zano otvrdnjavanje pod utjecajem kiselih
katalizatora i poviSene temperature te po-
voljna cijena bili su razlozi zbog kojih su kar-
bamid-formaldehidne smole postale
nezamjenjiva veziva u proizvodnji ploca
iverica.

Otkrice emisije formaldehida iz plo¢a
iverica rezultiralo je intenzivnim istraZivan-
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 Zive organizme.

Da bi se emisija formaldehida svela u
dopustene granice emisijske klase E1 (maks.
10 mg HCHO/100 g a.s.t.), bilo je nuZno
smanjiti molni odnos K:F 1:3 s na 1:1,2 pa
¢ak i niZe, ¢ime se koli¢ina 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 tehnoloskih svojstava
takvih smola, §to se neizbjeZno negativno
odrazilo na tehnologiju proizvodnje iverica,
odnosno na svojstva ploca iverica.

Smanjenje molnog odnosa i emisije
formaldehida pridonijelo je znacajnom
smanjenju mehanickih svojstava i poveéanju
bubrenja ploca iverica (Sundin, B., 1982).

Ako bi se u novonastalim uvjetima
poveéao dodatak smole radi poveéanja me-
hanickih svojstava, povecala bi se emisija
formaldehida i plo¢a ne bi bila emisijske
klase E1. S obzirom na to da se pokazalo
kako hidrofobna sredstva utje€u na sman-
jenje mehanic¢kih svojstava ploca iverica
(May, H.-A., Roffael, E., 1984), mogude je
smanjenje dodatka hidrofobnih sredstava,
§to se nepovoljno odraZzava na bubrenje i upi-
janje vode.
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Osim primjene slabijih KF-veziva ne-
povoljna sirovinska baza (velike koli¢ine
tvrdih vrsta drva) dodatno komplicira proiz-
vodnju ploca iverica.

Proizvodnja ploca iverica time je
postala iznimno sloZena i samo primjena KF-
smola optimalnih fizikalno-kemijskih svo-
jstava, parafinskih emulzija visoke kakvoce,
iverja optimalnih fizikalno-morfoloskih svo-
jstava, u dobro vodenom tehnoloSkom
procesu jamstvo su visoke kakvocée ploca.

S obzirom na to da je za uskladivanje
svih triju meduovisnih ¢initelja potrebna vi-
soka tehnoloska disciplina, Cest je slucaj da
se optimizacija mehanickih svojstava i
emisije formaldehida provodi na uStrb
bubrenja i upijanja vode.

Tako je ploda iverica izgradena od
drvnog iverja kao osnovne sirovine, ona je
ipak kompozitni materijal od usitnjenog
drva, sinteti¢kih 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 veée Supljine
izmedu iverja, a zatim prodire u drvnu tvar
samoga iverja i uzrokuje bubrenje. S obzi-
rom na to da je drvna tvar upreSana 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 ¢e i efekt bubrenja pod
utjecajem vode biti mnogo izraZeniji u
smjeru djelovanja sile preSanja, odnosno po
debljini ploce iverice. Problem ne bi bio
toliko velik kada bi ova pojava bila re-
verzibilna, ali ploce iverice nakon susSenja ne
mogu se vratiti na pocetnu debljinu vec se
trajno deformiraju.

Hidrofobna sredstva tijekom preSanja
ploca iverica popunjavaju slobodne prostore
na povrs§inama iverja na kojima nema smole
te tako stvaraju mehanic¢ku barijeru prodi-
ranju vode u drvnu tvar. Voda ispunjava
meduprostore u strukturi iverice, ali je
bubrenje smanjeno, a korelacija izmedu upi-
janja i bubrenje izmijenjena. IstraZivanja su
pokazala da se dodatkom hidrofobnih sred-
stava ne uklanja bubrenje, ve¢ samo uspo-
rava apsorpcija vode ili pare, tj. postiZe samo
djelomi¢na i vremenski ograniena zastita
iverica od djelovanja vode (Roffael, E.,
Shneider, A., 1979).

Voda teZe prodire u guséu ploc¢u i ona
u kratkoro¢nim testovima pokazuje sman-
jeno upijanje vode i bubrenje. Ako se test
produZi do ravnoteZnog stanja, guS¢a ploca,
koja u jedinici volumena ima viSe drvne
tvari, imat ¢e mnogo veée bubrenje nego
ploéa manje gustoée (Roffael, E., Para-
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meswaran, N., 1986).

Za razliku od masivnog drva, gustoéa
ploca iverica moZe se projektirati na dva
naéina: primjenom mekih, odnosno tvrdih
vrsta drva i poveéanjem, odnosno smanjen-
jem stupnja uguSéenja ivernog tepiha
prilikom preSanja. Ista se gustoa moZe
posti¢i primjenom tvrdih i primjenom mekih
vrsta drva, ali je ploca izradena od mekih
vrsta drva mnogo kompaktnija i manje
porozne strukture. Varijacije vrste drva,
stupnja uguséenosti ivernog tepiha, vrste i
koli¢ine parafina utjecu na bubrenje i upi-
janje vode ploca iverica.

Ovaj je rad pokusaj osvjetljavanja
navedene materije, s naglaskom na utjecaju
hidrofobnih sredstava na bubrenje i upijanje
vode te na pronalaZenje veza izmedu
razli¢itih koli¢ina i vrsta hidrofobnih sred-
stava, bubrenja i upijanja vode te gustoée
ploca iverica.

2. CILJEVI ISTRAZIVANJA
2. AIM OF RESEARCH

Na osnovi prethodne analize u svezi s
plo¢ama ivericama i prikaza osnovne proble-
matike proizlaze ciljevi istraZivanja koji se
mogu podijeliti u vise cjelina:

a) utvrdivanje ovisnosti upijanja vode
i gustoée ploca

b) utvrdivanje ovisnosti bubrenja i
gustoce ploca

c¢) utvrdivanje ovisnosti bubrenjaiupi-
janja vode plo¢a

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

3. MATERIJALI | METODE
3. MATERIALS AND METHODS

Istrazivanja su provedena na troslo-
jnim  eksperimentalnim  laboratorijskim
plo¢ama ivericama izradenim prema
tehnoloskim parametrima i karakteristikama
sirovina prikazanim u radu V. Jambrekovica
(1996.). Ispitivanja su obavljena na tri serije
ploda iverica: na plocama bez dodatka
parafinske emulzije, s dodatkom 33%-tne
parafinske emulzije izradene u tvornici
iverica i s dodatkom 66%-tne parafinske
emulzije izradene u petrokemijskoj indus-
triji. Dodaci parafinske emulzije za pojedinu
vrstu ploc¢a iznosili su 0,3%; 0,6%; 0,9%;
1,2%.

Proizvedeno je, dakle, devet serija
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ploca ¢&iji su rezultati ispitivanja mehanickih
svojstava prikazani u radu V. Jambrekoviéa
(1996.). Iz ostataka nakon krojenja eksperi-
mentalnih plo¢a navedenih serija izrezani su
uzorci dimenzija 25x25 mm za odredivanje
gustole, ispitivanje bubrenja u debljinu i za
ispitivanje upijanja vode.

Uzorcima su izmjerene dimenzije i
masa, te na osnovu izmjerenih podataka
izraCunana gusto¢a. Vazno je napomenuti da
je rasipanje gustoée posljedica poroznosti
strukture ploca iverica, a ne promjene iverja
od vrsta drva vece ili manje gustoce, jer su
sve serije ploca izradene od iste mjeSavine
iverja razli¢itih vrsta tvrdih i mekih listaca.

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

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA |
RASPRAVA

4. RESEARCH RESULTS AND
DISCUSSION

Za sve pojedinacne uzorke odredene
su gustole, upijanje vode i bubrenje,
obavljena statisticka obrada podataka te
priloZeni graficki prikazi za one varijable
medu kojima postoji ovisnost.

Ovisnost upijanja vode o gustoci ploce

Saslike je vidljiva linearna regresijska
ovisnost upijanja vode o gustoéi uzoraka,
izrazit negativan nagib regresijskog pravca
(-157,27x) 1 visok korelacijski koeficijent
(R2=0,8971). To znaci da izmedu gustoce i
upijanja vode postoji jaka veza i1 da se
povecanjem gustoce znacajno smanjuje upi-
janje vode.

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

parafinske emulzije (-157,27), ali je manji
koeficijent korelacije (R2=O,7099). Takoder
je uoCeno da negativni nagib regresijskog
pravca pada (-164,65x, -161,74x, -59,464x)
s poveéanjem dodatka parafinske emulzije
do optimalne koli¢ine dodatka koja iznosi
0,9%, a zatim ponovno raste (-120,11x). Jed-
nako je i s koeficijentima korelacije (0,7099;
0,6147; 0,4592; 0,4966).

Na dijagramima je takoder 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 utvrdeno opti-
malno podrudje pa je stalni pad nagiba re-
gresijskog pravca o€ekivan.

Na osnovu svih dijagrama moZe se
zakljuditi da pored ovisnosti o vrsti i dodatku
parafinske emulzije postoji i ovisnost upi-
janja vode i gustoée u svim kombinacijama
ploca, tj. da se povecanjem gustoée smanjuje
upijanje vode.

Ovisnost bubrenja i gustoce ploce

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

Dodatkom bilo koje koli¢ine bilo ko-
jeg tipa parafinske emulzije gubi se ovisnost
bubrenja o gustodi, a ostaje samo ovisnost
bubrenja o koli¢ini dodatka parafinske
emulzije.

Ovisnost bubrenja i upijanja vode

Zanimljivo je da za uzorke ploca
iverica bez parafinske emulzije nije utvrdena
pouzdana zakonitost ovisnosti bubrenja i
upijanja vode.
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Slika 1.
Ovisnost upijanja

vode o gustoci uzoraka
bez parafinske emulzije
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Slika 2.

Ovisnost upijanja
vode o gustoli uzoraka s
33%-tnom parafinskom
emulzijom
proizvedenom u tvornici
iverica. Dodatak
parafina je: a) 0,3% b)
0,6% c)0,9% d) 1,2%
e Water absorption
depending on the
density of samples with
33-% paraffin emulsion
made in particleboard
factory. Addition of
paraffin: a) 0,3% b)
0,6% c)0,9% d) 1,2%
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Slika 4.

Ovisnost bubrenja o
gustoéi ploce bez
dodatka parafinske
emulzije  Swelling
depending on the
density of particleboard
without paraffin
emulsion

Slika 5.

Ovisnost bubrenja o
upijanju vode ploce
iverice s 1,2%-tnim
dodatkom 33%- tne
parafinske emulzije °
Swelling depending on
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% share of 33 %
paraffin emulsion

Slika 6.

Ovisnost bubrenja o
upijanju vode za sve
serije e Swelling
depending on the water
absorption for all series
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Za uzorke ploca 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 ocita. To je takoder 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?=0,4554), a dalje
se potpuno gubi.

StatistiCka obrada i graficki prikaz

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

5. ZAKLJUGAK
5. CONCLUSION

Na osnovi provedenih istraZivanja
moZe se zakljuciti sljedece:

1. PloCe iverice proizvedene bez do-
datka parafinske emulzije.
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- ovisnost bubrenja i gustoée linearna
je regresija s pozitivnim usponom regresi-
jskog pravca, a ovisnost upijanja vode i
gustoce takoder je linearna regresija, ali s ne-
gativnim nagibom regresijskog pravca (re-
gresijska je ovisnost upijanja vode i gustoce
izrazitija)

- s povecanjem gustoée ploca iverica
smanjuje se upijanje vode, a povelava
bubrenje

- u ploéa iverica proizvedenih bez
parafinske emulzije nije vidljiva ovisnost
bubrenja i upijanja vode.

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

- bubrenje plo¢a smanjuje se do opti-
malne koli¢ine dodatka parafinske emulzije
(0,9%), a zatim se ponovno poveéava; ovis-
nost bubrenja i gustoce nije vidljiva

- ovisnost upijanja vode i gustole
linearna je, s negativnim nagibom pravca
linearne regresije, smanjenjem koeficijenta
korelacije i koeficijenta regresije do opti-
malne koli¢ine dodatka parafina, a zatim s
ponovnim poveéanjem koeficijenata kore-
lacije i regresije

- s povecanjem gustoce plo¢a sman-
juje se upijanje vode

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

- s povefanjem upijanja vode
povecava se bubrenje, ali je veza izrazita tek
pri veéim koli¢inama parafinske emulzije.

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

- s poveéanjem dodatka parafina
neprestano se smanjuje bubrenje (optimalna
koli¢ina parafina nije uocena)

- izmedu upijanja vode i gustole
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  aritmetickih  sredina
bubrenja i upijanja vode svih pojedina¢nih
serija ploca:

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

- s povefanjem upijanja vode
povecava se bubrenje ploca iverica.
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SAZETAK » U susenju piljene grade nuZno je pravilno ocijeniti kvalitetu cjelokupnog postupka
susenja na nacin da se maksimalno pojednostavi odredivanje razine kvalitete, uz prilagodbu
industrijskim uvjetima. Vrednovanje konacnog sadrzaja vode dio je tog cjelokupnog nastojanja.
Radi odredivanja klase kvalitete susenja s obzirom na konacni sadriaj vode, a prema buducoj
obveznoj normi, obavljeno je ispitivanje konacnog sadrZaja vode hrastovih elemenata 270 mm
duzine, 58 mm Sirine i 27 mm debljine I do IlI klase kvalitete prema hrvatskim normama u dva
susenja u klasicnoj komornoj susionici. Konacni sadrZaji vode utvrdeni su elektrootpornim
nacinom i gravimetrijskom metodom na po 30 uzoraka iz svakog susenja. Nakon izmjere elek-
tricnim vlagomjerom svaki je element izrezan na 18 manjih uzoraka za gravimetrijsku metodu da
bi se utvrdila veli¢ina rasipanja vrijednosti konacnog sadriaja vode uzoraka s obzirom na
vrijednosti odredene u buducoj normi. Gravimetrijska metoda pokazala je kolika su stvarna
odstupanja izmjera vlagomjerom u odnosu prema izmjerama mase uzoraka, te kolike su razlike u
sadrZaju vode u unutrasnjim i vanjskim slojevima ispitivanih elemenata. Procjena srednjeg
sadriaja vode (na 1/3 debljine elementa mjerena elektricnim viagomjerom) nije dala ocekivane
visoke rezultate, ako se izmjere usporede s izmjerama postignutim gravimetrijskom metodom.
Razlike konacnog sadrZaja vode izmedu 1/6 i 1/2 debljine uzorka svrstane su prema standardu u
najvisu klasu, Sto pokazuje da je postupak kondicioniranja u navedenim procesima vrlo dobro
izveden. Na temelju rezultata moguce je zakljuciti, da je stvarni sadrZaj vode u drvu razli¢it u
odnosu prema vrijednostima izmjerenim elektricnim viagomjerom, da ima velika rasipanja, te da
je navedene prijedloge metoda standardiziranih ispitivanja i odredivanja klasa kvalitete susenja
potrebno ipak uzeti s odredenim oprezom. Navedeni nacini rada laksi su za primjenu u praksi, ali

daju i nepreciznije rezultate.

Autori su asistent, izvanredni profesor i svrSeni student na Sumarskom fakultetu Sveugilista u Zagrebu
Authors are a research assistant, an associate professor and a student, respectively at the Faculty of forestry of the
Zagreb University.
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Kljucne rijeci: hrastovi elementi, kvaliteta susenja, sadrZaj vode.

SUMMARY e In lumber drying there is a strong need for the right evaluation of the whole
process, in a way to simplify the determination of drying quality class as much as possible
with respect to the industrial needs. The evaluation of the final MC is part of these wishes.
According to the future obligatory standard, a research of final moisture content was made,
for the purpose of the drying quality class determination. The materials used were oakwood
dimension parts (270 by 58 by 27 mm) for parquet production being from I*" to §5 grades,
and they were dried in a conventional kiln dryer in two processes. The final moisture content
as estimated by moisture meters and determined using the oven-dry method on each of 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 of moisture 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 of the oakwood dimension parts. An
estimation of the moisture content (measured with a moisture meter on 1/3 of the thickness)
did not fulfil the expectations, if compared with oven-dry results. The differences in the
moisture content between the readings at 1/2 and 1/6 of 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 of standardised measure-
ments and drying quality class determination have to be seriously reconsidered. The proposed
ways are easier for the industrial praxis but of less precision.

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

Drvna grada suSena u klasi¢nim ko-
mornim susionicama vrlo ¢esto ne zadovoljava
postavljene kriterije glede kona¢nog sadrzaja
vode u njoj. Nakon suSenja pojavljaju se
prevelike razlike u sadrZaju vode u piljeni-
cama, koje pri kasnijoj uporabi drva uzrokuju
probleme (npr. promjene oblika, nastanak puk-
otina, problemi s lijepljenjem i povrSinskom
obradom). U suSenju piljene grade potrebno je
pravilno ocijeniti kvalitetu cjelokupnog pos-
tupka suSenja tako da se maksimalno pojed-
nostavi postupak odredivanja razine kvalitete
uz prilagodbu industrijskim uvjetima. Vredno-
vanje kona¢nog sadrZaja vode dio je tog
cjelokupnog nastojanja.

Stoga je potrebno znati neke osnovne
injenice o kvaliteti suSenja. Vrlo se Cesto u
postupcima suSenja mijeSaju  pojmovi
kvalitete grade i kvalitete suSenja.

Kvaliteta piljene grade postojece je
fizikalno, anatomsko i mehanicko obiljeZje
drva normirano pravilima, a kao pojam se od-

nosi na sva fizikalna svojstva nepreradenog
drva, koja veé postoje u drvu prije suSenja.
Definicija kvalitete drva ukljucuje obiljezja
kao S§to su kvrge, S§irina goda, smjer
vlakanaca, nakupine smole, zajedno s
greSkama uzrokovanim djelovanjem Zivot-
inja, insekata i gljiva.

U mnogim sluéajevima nepravilnosti
samog drva i greSke uzrokovane postupkom
suSenja mogu se bez teSkoée medusobno
razlu€iti na nacin prikazan na slici 1.

Na kvalitetu piljene grade je
nemoguce u preradi drva znatnije utjecati,
dok se na kvalitetu suSenja moZze uvelike ut-
jecati poboljSanjem kontrole i upravljanjem
postupkom susenja.

Greske koje Cine najvise problema su
one koje se javljaju tijekom susenja zbog
odredenih svojstava drva.
najvaznijih svojstava koja se odnose na
kvalitetu drva i kvalitetu suSenja.

Razluc¢ivanjem pojmova kvalitete
grade i kvalitete suSenja (Denig, J. i Hanover,
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kvaliteta drva
Wood quality

kvaliteta
sulenja
Drying quality

o

gredke uzrokovane

greSke i $tete nastale zbog

s, greSke uzrokovane
svojstvima drva svojstava drva pod utjecajem nepravilnim uvjetima
Defects caused by odredenih uvjeta susenja suenja
inherent wood Defects and a damage caused by Defacts caused by
properties inherent wood properties under incorrect drying

certain drying conditions conditions

Svojstva koja se odnose na kvalitetu suSenja
Properties related to wood quality

Svojstva uvjetovana postupkom suSenja
Properties influenced by the drying process

e mehanitka svojstva
Mechanical properties

e gustoca
Density

e koeficijent utezanja
Shrinkage coefficient

e smjer vlakanaca
Fibre orientation

e spiralna Zica
Spiral grain

e isprepletena Zica
Interiocked grain

e reakcijsko drvo

e konacni sadraj vode
Final moisture content
e varijacije sadrzaja vode
Variation of moisture content
- po debljini piljenice
- across the board thickness
- po duljini piljenice
- along the board length
- medu pilienicama iz cijelog punjenja susionice
- within a kiln load
- medu pilienicama iz veée koli€ine grade
- within a consignment (lot)
e naprezanja zbog susenja

Reaction woad Drying stresses
e juvenilno drvo e povrSinske pukotine
Juvenile wood Surface checking
o kvrge e unutarnje pukotine
Knots Internal checking (honeycombing)
e naprezanja rasta o &eone pukotine
Growth stresses End checking
e pukotine na granici goda e kolaps
Ring shake Collapse
e pukotine uzrokovane mrazom e odredene promjene oblika
Frost checks Certain deformations
e nakupine smole e odredene promjene boje
Resin pockets Certain discolorations

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

1. zadovoljavanje zahtjeva glede
sadrZaja vode prema standardu,

2. smanjenje deklasiranja grade zbog
gresSaka suSenja,

3. poveéanje koli¢ine osuSene grade u
odredenom razdoblju (ubrzanje ciklusa
suSenja),

4. Stednja energije,

5. zadovoljenje ostalih zahtjeva koji se
odnose na krajnji proizvod (boja, gradijent
sadrZaja vode, izostanak promjena oblika).

Te je pojmove potrebno razlikovati
radi skorog buduceg uvodenja standarda
kvalitete suSenja piljene grade koji ¢e biti ob-
vezan na podrudju EU - a, a dio kojega je i
vrednovanje kona¢nog sadrZaja vode. Sva bi
osuSena grada prema prijedlogu bududeg
standarda bila svrstana u tri klase kvalitete
suSenja (E — ekskluzivna, Q — kvalitetno
osulenai S — standardno osuSena) s obzirom
na odredene kriterije od kojih su konaéni
sadrZaj vode i njegove varijacije svakako
najznacajniji.

2. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA
2. Previous research

Dosadasnja istraZivanja koja se od-
nose na razlike u kona¢nom sadrzaju vode
kao na ¢imbenik kvalitete suSenja u znatnom
su opsegu dio prijedloga buduéeg standarda
(EDG preporuke, 1994), koji se uvelike te-
melji na postojeéim prijedlozima europske
norme (prEN 12169), prema kojima se
obavlja provjera kona¢nog sadrzaja vode s
obzirom na tri razine prihvatljivosti u odnosu
prema prosje¢nim proizvodnim zahtjevima.

Osim navedenoga, veliku vaZnost ima
dvodijelni standard koji ¢e takoder biti ob-
vezatan, a definira nacin odredivanja sadrZaja
vode gravimetrijskom (prEN 175-13.01-1,
1997) i elektrootpornom metodom (prEN 175-
13.01-2, 1997), na temelju kojih je obavljeno

ispitivanje predoceno u ovom radu.

U istrazivanju je prije i nakon
suSenja koriSten elektri¢ni
vlagomjer, a gravimetrijska metoda primje-

provedenog

njena je samo nakon susenja.

S obzirom na vlagomjer, prema (EDG pre-

poruke, 1994), postavljaju se sljedeci zahtjevi.
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Slika 1.

Odnos svojstava drva
i svojstava osuSene grade
s obzirom na susenje
(prema (EDG preporuke,
1994)) ¢ Relation
between wood quality
and drying quality
(according to (EDG
recommendations, 1994))

Tablica 1.

Svojstva drva i
svojstva na koja utjece
postupak susenja (prema
(EDG preporuke, 1994))
* Wood and drying
process related
properties (according to
(EDG recommendations,
1994))
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Tablica 2.

Granicne vrijednosti
konacnog sadrzaja vode
za odredene klase
kvalitete susenja (prema
(EDG preporuke, 1994))
° Moisture content
range of values for
different classes of
drying quality
(according to (EDG
recommendations,

1994))

Tablica 3:

Mjesta odredivanja
sadrZaja vode unutar
debljine daske (prema
(EDG preporuke,
1994)) ¢ Placement of
measuring points within
board depth for
determination of
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 Ceki¢ za zabijanje. Takoder mora imati
korekciju temperature i vrste drva ili tablice
koje je za tu namjenu izradio proizvodac
vlagomjera. Prije upotrebe potrebno ga je
umjeriti prema navodima proizvodaca. Mjer-
enje se provodi paralelno s vlakancima.
Mjesto mjerenja na uzorku treba biti bez
gresaka, a takoder je potrebno izbjegavati
drvo koje sadrzi smolu. Izmjera se obavlja 2
do 3 sekunde nakon zabijanja elektroda na
udaljenosti 300 mm od kraja, na 1/3 Sirine
uzorka i 1/3 debljine uzorka. Elektrode
moraju biti izolirane radi veée pouzdanosti
mjerenja.

Pri odredivanju rasporeda sadrZaja
vode na popre¢nom presjeku komada drva
izmjere se moraju provesti na razli¢itim du-
binama, a s obzirom na dozvoljene grani¢ne
vrijednosti sadrZaja vode, koje su za tri klase
kvalitete odredene za ispitivani slucaj
(tablica 2.).

U tim mjerenjima, u kojima se tijekom
postupaka kontrole kvalitete trebaju
napraviti poprecni presjeci kroz debljinu
drva, sadrZaj vode moZe se odrediti zabija-
njem iglicastih elektroda u svjeZe prepiljeni
poprecni presjek, tj. tako da elektrode budu
paralelne s povrSinom daske.

Izmjere sadrzaja vode moraju se
obaviti na udaljenosti 300 do 500 mm od oba
kraja piljenice da bi se zbog pojacanog
isuSivanja Cela izbjegli pogresni rezultati. Na
polovici duljine piljenice potrebno je
provesti dodatne izmjere. Pojedinacne 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
pridrZavalo svih navedenih nacela mjerenja
elektrootpornim  vlagomjerom, osim
zahtjeva o mjerenju na udaljenosti 300 do
500 mm od €ela uzorka jer su uzorci bili male
duzine (270 mm), pa je mjerenje izvedeno na
sredini uzorka.

Uk=11%
Final MC = 11% 3. CILJ ISTRAZIVANJA
Rasponi vrijednosti 3. Aim of research
Data range
maks.rasponi Uss %) Cilj istraZivanja je mjerenje razlika
Max. range of MCy3 = 8 )
S (Us% Usx03) 77143 konacnog sadrZaja vode u hrastovim elemen-
S (MC £ MCx0.3) tima odredenim gravimetrijskom metodom
ao(ﬁéi AL,J,’&XXO‘O?;) BaRe nakon suSenja, kao 1 elektricnim
E (Ux Uxx01) 99121 vlagomjerom prije i nakon susenja s obzirom
EMC:MCx01) na Zeljeni sadrZaj vode, a uz vrednovanje
maks. razlika Uy (%) s . ..
Max. difference of final MC izmjera prema zahtjevima prijedloga norme
S (Ukx0.4) 44 za kvalitetu suSenja.
S (MC x0.9)
Q (Ucx0.3) 33
Q (MC x 0.3)
E (Uxx0.2) 22
E (MC x 0.2)
Mjesto Svrha Oznaka
Location Designation Abbreviation
1/6 debljine (min. 5 mm) povrsinski sadrzaj vode Uy
1/6 of thickness (min. 5 mm) Surface MC MCs
1/3 debljine procjena srednjeg Ui
1/3 thickness sadrzaja vode MC; ;3
Estimate for mean MC
1/2 debljine sadrzaj vode u sredini Uiz
1/2 thickness Core MC MC,

To se postiZe zabijanjem elektroda elek-
trootpornog vlagomjera u povrsinski sloj
piljenice (u smjeru vlakanaca prema preporuci
proizvodaca vlagomjera, na dubini od 1/6 de-
bljine, i tada postupnim pomacima prema
srediStu popre¢nog presjeka piljenice na 1/3 i
1/2 debljine piljenice (tablica 3.). Primjenom te
metode mogu se odrediti razlike u rasporedu
sadrZaja vode “nedestruktivnim” nainom, bez
potrebe za izradom lamela, i primjenom
gravimetrijske metode.

4. MATERIJAL | METODA ISTRAZIVANJA
4. Research material and method

4.1. Materijal izrade
4.1. Research material

Iz zaliha na stovariStu piljene grade
pripremljenima za suSenje, u svibnju je iz-
abrano po 30 uzoraka elemenata dimenzija
270 mm duZine, 58 mm §irine i 27 mm de-
bljine bez gresaka, teksture blistace, za svako
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od suSenja. Svakom od uzoraka je izmjeren
sadrZaj vode elektrootpornim nacinom prije
i nakon suSenja prema (prEN 175-13.01-2,
1997) i (EDG preporuke, 1994), a koje
izmjere su dane u tablicama 3 i 4.

Mjerenja su obavljena elektricnim
vlagomjerom VIVA 12 proizvodaca
Vanicek (kontrolni sustav i suSionice su
takoder proizvedene u istoj tvrtki), pri tem-
peraturi okoline i drva 6,7 °C prije pocetka
susenja 1 i 18,7 °C prije po&etka susenja 2.
Nakon suSenja temperatura okoline i drva
iznosila je za prvo susenje 14,3 °Ci 9,8 °C
za drugo.

4.2. Metoda istraZivanja
4.2. Research method

Susenja su provedena u klasi¢noj ko-
mornoj susionici s tri aksijalna ventilatora
velikog promjera i malog broja okretaja
smjeStenima u visini sloZajeva. U
suSionicu je slagano 90 paleta sloZajeva,
prema hrvatskim normama I. do III. klase
kvalitete u prvom suSenju i I. Kklase
kvalitete u drugom susSenju. SloZajevi su
slagani po Sest u Sirinu, tri u visinu i pet re-
dova u duZinu susionice.

U sloZajeve koji su se susili u suSionici

uzorci su postavljeni na nacin da pravilno
prezentiraju susenje svih uzoraka u suSionici.
U prvom, treéem i petom redu uzorci su
postavljeni na nacin prikazan na slici 2., a u
drugom i Cetvrtom redu na nacin prikazan na
slici 3.

SuSenja su provedena prema proiz-
vodafevom rezimu suSenja za navedenu de-
bljinu hrastovih piljenica. Pocetni sadrzaj vode
za oba su€aja iznosio je 90%, a Zeljeni konacéni
sadrzZaj vode je trebao biti 11%. Prvo susenje je
trajalo 774 sata (prosjecna brzina suSenja 2,3%
dnevno), a drugo 749 sati (prosjecna brzina
suSenja 3,65% dnevno).

Nakon zavrSetka postupka suSenja iz
30 pokusnih uzoraka svakog procesa
nakon mjerenja elektri¢nim vlagomjerom
izrezani su uzorci koji su posluzili za
daljnje  ispitivanje  sadrZaja  vode
gravimetrijskom metodom na nacin pri-
kazan na slici 4. SrediSnji dio svakog od 30
uzoraka iz pojedinog susenja koristen je za
ispitivanje gradijenta vlazZnosti elektroot-
pornim nac¢inom, a takoder i za utvrdivanje
skorjelosti (Sto ¢e biti tematika bududih is-
traZivanja). Preostala dva dijela svakog
elementa posluZila su za ispitivanje
sadrzaja vode po debljini uzorka, te je
stoga svaki od njih ispiljen na devet lamela.

— - — —
1 4 7 10 13 16
2 5 8 I\) 11 14 17
3 6 Q 12 15 18
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Slika 2.

PoloZaj i nacin
slaganja uzoraka u
prvom, tre¢em i petom
redu  Location of

specimens within stacks
.St ord th
inI”, 3" and 5" row

Slika 3.

PoloZaj i nacin
slaganja uzoraka u
drugom i Cetvrtom redu
Location of specimens
within stacks in 2" and
4" row

Slika 4.

Nacin izrade
pokusnih uzoraka iz
jednog hrastova
elementa » Method of
sampling from an
oakwood dimension part
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Tablica 4.

Podaci dobiveni
mjerenjem elektricnim
vlagomjerom prije
pocetka suSenja —
susenje 112 e Moisture
meter readings before
the drying process began
— drying process 1 and 2

36

NavedenelameleposluZilesuzaprikaz vari-
jacijakona¢nog sadrzaja vode po debljini.

® 5. REZULTATI MJERENJA
5. Measurement results

Sadrzaj vlaZnosti odredivan je elek-
tri¢nim vlagomjerom prije pocetka i nakon
susenja na sredini pokusnog uzorka, na du-
bini 1/3, 1/6 te 1/2 debljine .

5.1. Pocetak susenja
5.1. Beginning of the drying process

U tablici 4. dane su izmjere sadrZaja
vode elektri¢nim nadinom prije pocetka
obaju susenja.

elektricnog vlagomjera na 1/6, 1/3 te 1/2 de-
bljine elemenata. Dobiveni rezultati
predoceni su u tablici 5.

5.2.2. Izmjera sadrZaja 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 sadrzaj vode u lamelama, na
svih 540 komada (30 uzoraka x 18 lamela).
primijenjena je gravimetrijska metoda.
Dobiveni rezultati prikazani su u tabli-
cama 6. 1 7., u kojima je za svaki od 30
uzoraka naveden srednji sadrZaj vode (Usr ili
U1/3) i za svaku od 18 lamela srednji sadrZaj
vode na osnovi mjerenja svih 30 uzoraka.

| Susenje1/ in; Susenje 2/ Drying process 2
Sadrzaj vode / Moisture content
Broj uzorka U Uy Uyn U Uy Ui
Sample
number | - —
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 37 354 46,0 447 56,5 52,0

P) 30 50,6 593 70 55,0 5.0

3 %7 %1 512 0 510 53,0

r 373 22 i 530 0.0 52,0

5 322 %5 379 4.0 760 780

s 57 566 4.1 610 55 755

7 554 60,1 767 85 75.0 770

3 53.0 %7 524 7.0 740 770

9 21 523 50,0 803 5.0 87,0

10 72 56,1 502 500 7.0 710

T 209 7 57 545 730 740

12 3 515 593 85,0 72,0 750

3 88 5.7 565 7.0 75.0 770

1 Fry 5238 625 6,0 770 775

(3 206 57 575 575 6.0 8,0

16 57 57 6.7 572 7,7 72,0

7 22 508 523 59,0 57,0 700

18 %5 573 536 0,0 71,0 750

n) 52,0 573 852 5.0 9.0 6.0

20 520 15 562 710 75,0 770

21 227 525 58,1 565 73.0 750

2 %3 546 553 700 760 775

P %3 576 50,3 50,2 546 6.8

% %4 5.8 5.7 545 51,0 4.0

26 %5 538 80,38 %0 540 6,0

% 297 557 3.2 56,0 3.0 67,0

27 196 516 502 &5 720 750

% 390 281 525 20 72,0 745

2 52 %9 5,7 67,0 700 715

30 39 70 %5 525 710 730

_AV_":;’ we| 451 529 509 813 68,9 710

Standard 572 6.61 797 813 7.29 7.83

deviation

Koeficljent

Sadjaclo ()| 12,70 12,49 1331 1327 10,57 11,03

variation (%)
“":"";"'“ 5654 83,7 767 80,3 850 87,0
e 37 354 379 41,0 51,0 52,0

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

5.2.1. Izmjera konacnog sadrZaja vode elek-

tricnim vlagomjerom
5.2.1. Final moisture meter readings

Nakon zavrSetka obaju suSenja

ponovno izmjeren sadrZaj vode pomocu

Lamele broj 1, 3,4, 6,7,9, 10, 12, 13,
15, 161 18 predoCuju sadrZaj vode u povrsin-
skom sloju piljenice. Lamele 2,5,8,11,14117
predoCuju raspodjelu sadrZaja vode u
srediSnjem sloju.

Naslikama 5., 6.1 7. dani su graficki pri-
kazi kona¢nog sadrZaja vode u uzorcima obaju
susenja, a odredeni su gravimetrijskom meto-
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Susenje 1/ Dryin, 1 Susenje 2/ Dryin, 2 ’
Sadrza] vodo | Molsture content | Tablica 5.
o ik LT Ui Ui Ui Uin Ui Podaci dobiveni
Senels . . v .
— % o T = = mjerenjem elektricnim
1 71,2 12,1 2.9 63 10,0 109 vlagomjerom nakon
F 21 2.8 38 X 57 100 Kl . .
3 115 116 126 5.9 10,7 12 suSenja 1 i 2 ° Moisture
4 10,1 1.5 12,5 17 12,4 12,9 . .
o - e - 5 - o meter readings after the
8 50 85 104 58 108 108 drying process 1 and 2
7 108 K 20 EX 7 59
8 22 32 36 38 [EX 153
[] 11,0 1.9 129 10,1 10,7 11
0 06 18 26 89 o7 100
[ 83 o7 108 20 E 38
7z 103 114 19 57 08 i
(5 03 116 79 96 108 16
14 10,8 12,0 125 84 86 8,6
T 10 20 124 79 84 B4
16 5 27 [EE 96 105 705
17 10,0 10,9 1,9 103 11,2 11,2
1 o7 105 09 78 a2 132
7 6 10,8 19 76 79 78
% 59 96 98 102 T4 14
21 14,0 14,9 16,2 10,3 11,8 11,8
105 123 3,0 50 0.1 701
= 21 25 36 6 0.7 107
38 53 167 18 165 165
25 15,0 16,0 174 13,0 14,8 148
D 15,3 7.8 19,5 10,3 128 128
7 120 750 6.1 76 27 27
28 97 1.2 1.2 11 12,2 12,2
£ 15 23 28 03 24 21
£ 04 771 M7 29 30 )
deae] aib 1222 13,01 1027 1,36 11,56
Standard 160 194 218 150 191 190
doviation
Kooficljont
Jarlacle )| ez 15,80 16,74 14,62 16,78 16,40
varlation (%)
Makwmum | 1620 17,80 19,50 13,60 15,50 15,50
Mininimt 8,30 9,50 2,80 7,60 7,90 7,80
Broj uzorka Unr Broj lamele Un
Sample number. Aveﬁ MC| _ Smeler semple number Avo_;_m% MC Ta blica 6.
1 5 1 B, ..
p 968 P 861 Izmjere sadriaja vode
: :::j ; :g; gravimetrijskom metodom
5 565 5 9,70 - suSenje 1 * Oven dry
2 R : o method readings after the
8 3,80 3 10,13 drying process 1
9 8,55 9 9,05
10 9,05 10 8,90
K 852 11 9,93
12 8,68 12 9,04
13 813 13 8,76
14 863 14 9,62
15 8,73 15 8,67
16 0,53 6 8.28
17 8,39 17 10,03
18 7.91 18 8,28
9 .44 Usr., 863
Average MC
20 7.68 On1 1,87
Standard deviation
21 0,04 Koeficljent varijaclje (%) | 22,88
Coefficient of variation (%)
22 8,76 Maksimum 10,13
Max,
23 9,02 Minimum 0,61
Min.
24 10,30
25 13,50
2% 10,13
27 10,01
28 8,32
20 8,90
30 .97
Usr. 9,05
Average MC
Ona 1.1
Standard deviation
Kosficijent varijacijo (%) 12.25
| Coefficient of variation (%)
Maksimum 13,59
Max.
Minimum 7.88
Min.
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. Broj uzorka U Broj lamele Unr
Tablica 7. Bagieiunbor LS 6l o sivelo nerbor | Ay )
Izmjere sadriaja ' !
2 8,81 2 8,83
vode gravimetrijskom 3 555 3 563
v . 4 8,84 4 8,95
metodom - suSenje 2 ° - et - -
Oven dry method 5 52 S 578
readings after the U L] 4 ::
drying process 2 0 565 g 578
10 8,68 10 9,07
1 9,81 1 9,56
12 8,85 12 9,09
13 9,51 13 8,88
4 867 4 I
16 836 15 )
16 8,70 16 8,60
17 8,92 17 8,89
18 9,99 18 863 |
19 817 Usr, 8,57
— Average MC ]
20 8,03 O 1,97
Standard deviation
21 9,33 Koeficljent varijacije (%) 22,94
— Coefficient of variation (%)
22 8,80 Maksimum Max. 9,681
23 8,89 “Minimum 0,31
_ Min,
24 8,76
25 9,30
28 8,67
27 8,57
28 0,31
2 8,91
30 9,59
Usr. 9,01
Average MC
. O 0,53
Standard deviation
Koeficijent varijacije (%) 5,92
Coefficlent of variation (%)
Maksimum 10,55
Max.
Minimum 8,17
Min.
Slika 5: 2y
Konacéni sadrZaji
vode probnih uzoraka i
odredeni £5
; oy o & IZVAN KLASE
gravimetrijskom g g 18 [ouToraass
metodom s obzirom na éé : Lagendai/ Lagend
standardom dopustene 382[ 11711 25 % wednost
. v . al
granice — susenje 1 ° 1 0.1 REESS
Final MC of samples & E[é Tal,, 1 ﬂ o Biadool g 50 % vrijednosti sr. vrijednost
X f D § & ’é ]JQ YURRA LYY IV 50 % of values average
determined by oven-dry ? - '
method in relation to o | SiTorciiss , e
s.tar.zdard al%owed class 12345867 8 9101112131415161718192021222324 252627282900
limits — drying process 1 brckzorka
Number of sample
. 15 |- IZVANKLASE
Slika 6: T e ces
v v e 14
Konaéni sadriaji : | -
. 13 o
vode probnih uzoraka 2
. PR L i | kot | B il e’ ke | mr e e =
odredeni g5
. . En
gravimetrijskom g § T_ ‘I'_
metodom s obzirom na g 1I 3 _ﬁ ﬁ"ﬁ" =
= 4 -
standardom dopustene g8 Sy AL LA LAY L |
granice — suSenje 2 ° e | t
Final MC of samples T o, 1
determined by oven-dry 1
method in relation to s
Stal’ldard allowed ClaSS 123456789 1011:;3:::(;6171819202‘222324252827232930
limits — drying process 2 Mimesrotanmory
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20
-
s
~= 17 | -
5
] IZVAN KLASE
.§ § OUT OF CLASS
>0 4 s
g3
Ls i o o
S
83 1 E
ot —F—
1ZVAN KLASE
OUT OF CLASS
5
sudenje 1 suenje 2
Drying process 1 Drying process 2

dom, zajedno s njihovim skupnim prikazom
u odnosu prema ciljanom konacnom
sadrZaju vode od 11 % i dopuStenoj granici

prema  prijedlogu  standarda  (EDG
prporuke,1994).
6. DISKUSIJA
6. Discussion
Prema prijedlogu standarda za

odredivanje kvalitete suSenja piljene grade
pomocu klasa kvalitete S - standard, Q - do-
bro osusena i E — eskluzivna, navodi se da
90% uzoraka mora imati odredeni sadrZaj
vode na 1/3 uzorka (Sto Cini procjenu
srednjeg sadrZaja vode) da bi se zadovoljili
odredeni uvjeti pojedine klase (tablica 2 -
grani¢ne vrijednosti za odredenu klasu
kvalitete s obzirom na ciljani kona¢ni sadrZaj
vode).

Prema rezultatima navedenima u
tablici 5, u kojima su sadrZaji vode izmjereni
elektri¢nim vlagomjerom, vidljivo je da u
odnosu prema navedenom postotku od 90 %,
koji moraju zadovoljavati uzorci za
odredenu klasu, gornju granicu sadrzaja
vode izmjerenog vlagomjerom zadovoljava
samo 83 % uzoraka za klasu S. To znaci da
su ti uzorci iz suSenja 1 izvan klase s obzirom
na gornju granicu dopustenih odstupanja
kona€nog sadrzaja vode. Donju granicu
konacnog sadrZaja vode s obzirom na vrijed-
nost za klasu E zadovoljava 90 % uzoraka,
Sto znaci da je grada dovoljno osuSena (nije
presusena). Razlike u sadrZaju vode u van-
jskim i unutarnjim slojevima pokazuju da
suSenje 1 pripada Q - klasi, jer 93% uzoraka
zadovoljava navedeni kriterij.

U suSenju 2 gornju granicu sadrZaja
vode izmjerenog vlagomjerom zadovoljava
90 % uzoraka za klasu Q. Donju granicu
konacnog sadrZaja vode s obzirom na vrijed-
nost za klasu S zadovoljava 90 % uzoraka.
Razlike sadrZaja vode u vanjskim i unutarn-
jim slojevima pokazuju da suSenje 2 pripada
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E - Kklasi, jer 93% uzoraka zadovoljava
navedeni kriterij.

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

U suSenju 2 gornju granicu sadrZaja
vode izmjerenu gravimetrijskom metodom
zadovoljava 100 % uzoraka za klasu E.
Donju granicu kona¢nog sadrZaja vode s
obzirom na vrijednost za klasu S zadovoljava
90 % uzoraka. Razlike sadrZaja vode u van-
jskim i unutarnjim slojevima pokazuju da
suSenje 2 pripada E - klasi, jer 100 % uzoraka
zadovoljava navedeni kriterij.

Osim utvrdivanja klasa kvalitete
suSenja pomocu navedenih metoda, izradom
lamela pri primjeni gravimetrijske metode
Zeljelo se dobiti §to veéi uzorak za kvalitet-
nije odredivanje rasipanja vrijednosti
konacnog sadrzaja vode u odnosu prema
graniénim vrijednostima zadanih stand-
ardom. Ta rasipanja utvrdenih vrijednosti
pojedinih kontrolnih uzoraka prikazana su na
slikama 5,61 7.

Iz tih je slika vidljivo da je stvarni
sadrZaj vode u drvu vrlo razli¢it u usporedbi
s vrijednostima izmjerenim elektri¢nim
vlagomjerom, da ima velika rasipanja te da
je navedene metode standardnih ispitivanja i
odredivanja klasa kvalitete suSenja potrebno
ipak uzeti s odredenim oprezom. Lak$e ih je
primjeniti u praksi, ali daju i nepreciznije
rezultate.

Slika 7:

Srednja vrijednost
konacnih sadrzaja vode
probnih uzoraka
odredenih
gravimetrijskom
metodom s obzirom na
standardom dopustene
granice — oba susenja
Average final MC of
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
koristenju elektrootpornog vagomjera jest da
se javljaju rasipanja izmjerenih vrijednosti u
minimalnom iznosu od 1 do 2%, a takoder je
teSko odekivati da ¢e vlagomjeri razlicitih
proizvodaca davati jednake izmjere u slucaju
ako ih se ne umjeri.

Provodenjem T testa na rezultatima
ovog istrazivanja utvrdeno je da je uz 95%-
tnu vjerojatnost, moguée odbaciti tvrdnju da
su rezultati oba suSenja jednaki ocekivanoj
vrijednosti od 11% konaénog sadrZaja vode,
osim u slucaju izmjere Uk elektricnim
vlagomjerom u susenju 2.

7. ZAKLJUCAK
7. Conclusion

Na temelju provedenog ispitivanja
moZe se zakljuciti sljedece.

1. Procjena srednjeg sadrZaja
vlaZnosti (vlaZnost na 1/3 debljine uzorka
mjerena elektri¢nim vlagomjerom) nije dala
ocekivano visoke rezultate (rije¢ je o jednom
od kvalitetnijih suSionic¢kih pogona u Hrvat-
skoj) s obzirom na prijedlog buduceg stand-
arda, ako se rezultati usporede s izmjerama
postignutim gravimetrijskom metodom, §to
znaci da je predlog standarda preostar za
navedene metode ispitivanja.

2. Razlike konalnog sadrZaja vode
izmedu 1/6 i 1/2 debljine uzorka prema
standardu su svrstane u ekskluzivnu klasu,

- §to 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 sadrZaju vode u unutra$njim i
vanjskim slojevima ispitivanih elemenata.
4. Osim provedenog ispitivanja
sadrZaja vode objema metodama, potrebno je

utvrditi i kolika su zaostala naprezanja u
uzorcima, jer su ona takoder jedan od ¢imbe-
nika neposredno povezanih s kona¢nim
sadrZajem vode i1 njegovim rasporedom u
drvu, $to ¢e biti i predmetom buduéih is-
traZivanja.

8. LITERATURA
8. References

1. Denig,J., Hanover, S. 1986: Practical qual-
ity control techniques. Proceedings 47356
from conference "Drying Softwood and
hardwood lumber for quality and profit".
Charlote, North Carolina. Forest Products
Research Society 1990, p. 34-35.

2. #¥:HRN DA. 1. 040. Ispitivanje fizi¢kih
i mehanickih svojstava drva - odredivanje
vlage

3. *#%1994: Assessment of drying quality of
timber. European Drying Group recom-
mendation. Pilot edition (for testing), 28 p.

4. *¥% 1997: Criteria for the assessment of
conformity of a lot of sawn timber. Euro-
pean standard - draft prEN 12169, Euro-
pean Committee for Standardization, p. 8.
Brussels

5. *#%1997:Round and sawn timber - Method
of measurement of moisture content - Part
1: Method for determining moisture content
of a piece of sawn timber (Oven-dry
method). European standard - draft prEN
(175-13.01-1) (WI 88), European Commit-
tee for Standardization, p. 5.Brussels

6.  *¥*1997:Round and sawn timber - Method
of measurement of moisture content - Part
2: Method for estimating moisture content
of a piece of sawn timber (Electrical
method). European standard - draft prEN
(175-13.01-2) (WI 89), European Commit-
tee for Standardization, p. 5.Brussels

Zahvala

Autori bi se ovom prilikom Zeljeli
najsrdacénije zahvaliti vlasniku i djelatnicima
tvrtke Arena iz KriZevaca na pomodi pri
izradi ovoga rada, tj. na pripremi uzoraka i
koriStenju suSionickih pogona.

DRVNA INDUSTRIJA 49 (1) 31-40 (1998)




eeececcssssccccccccccccos Bryci, V. Jambrekovié¢: Razvoj proizvodnje . . .

Viadimir Brudi, Vladimir Jambrekovié

Razvoj proizvodnje,
svojstava i primjene
OSB ploca

Development of production, proper-
ties and application of OSB boards

Pregledni rad - Review paper
Prispjelo - received: 16. 06. 1998. * Prihvacéeno - accepted: 17. 06. 1998.
UDK 634%832.286

SAZETAK « Gradevne plode iverice s makroviverjem pojavile su se u Sjevernoj Americi 1955.

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

Oriented Waferboard (OWB), Oriented Strand Board (OSB) te Laminated Strand Lumber

(LSL), odnosno nosaci od makroiverja.

Cilj izrade gracevnih ploca iverica s makroiverjem bila je zamjena za uslojeno drvo Ciji je

nedostatak zamjeéen na svjetskom trZistu, uz trend daljnjeg smanjenja njegova udjela u

svjetskoj strukturi plocastih materijala.

U pocetku su se OSB ploce primjenjivale iskljuc¢ivo u podrucfu graditeljstva, a kasnije i u izradi

ambalaZe i opcoj uporabi.

Predvida se da ¢e udio OSB ploca u svjetskoj strukturi ploca na bazi drva porasti sa 7% u

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

Donedavno je proizvodnja OSB ploc¢a bila vezana iskljucivo za Sjevernu Ameriku, a tek se

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

planiranih kapaciteta sa 310 000 m> u 1995. godini na oko 1 milijun m> u 2000. godini.
Europski zahtjevi za kakvoéom OSB ploca znatno su ostriji od americkih jer u Europi postoji

veliko zanimanje za primjenu OSB ploca u opéoj uporabi, uz razli¢ite nacine brusSenja i

oblaganja povrsine.

Tijekom 1997. godine donesene su Europske norme za OSB plode koje propisuju Cetiri tipa

OSB ploca s obzirom na uvjete uporabe, sto jasno pokazuje zahtjevnost europskog trZista.

Kljuéne rijeci: plo¢e na bazi drva, vafer plo¢e (WB), plode s orijentiranim iverjem (OSB),

lamelirani nosaci sa strend iverjem (LSL), kakvo¢a OSB ploca, primjena OSB ploca.

Autori su redoviti profesor i asistent na Sumrskom fakultetu Sveuiliita u Zagrebu
Authors are a professor and an assistant at the Faculty of forestry of teh Zagreb University.

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




V. Bruci, V. Jambrekovi¢: Razvoj proizvodnje ... ®®eeeeeeeccsscccccscccccce

42

SUMMARY ¢ OSB is basically an American product replacing low-quality softwood in the
construction industry.

In 1993, there were 38 OSB plants in North America, producing more than 9 million m> of
OSB panels. OSB projects are under way in various stages and the total capacity is expected
to exceed 16 million m” by 1998.

The present annual OSB consumption of almost 10 million m’ 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 rates.

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

OSB is a fairly new product in Europe. However, the capacity has been growing rapidly from
some 0.2 million m* in 1993 and will grow to about 1 million m’ by the year 2000.

Major application of these boards is for roof and wall sheathing, subflooring, exterior and
interior cladding, temporary and permanent fencing, pallets and crates, mobile and travel-
homes, concrete and void forms in the construction industry and for a soffits and ceilings.
The major application of OSB and Waferboards in North America is OSB in the building
industry, Waferboards are for decorative use.

In the European market the major application of these boards is for decorative use.
European Standards EN 300 were accepted in Europe in 1997. This standard divided OSB
into four types: .

OSB/1 - general purpose boards, and boards for interior fitments (including furniture) for use

in dry conditions.

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

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

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

Key words: Wood based panels, Wafer board (WB), Oriented strand board (OSB), Laminated
strand Lumber (LSL), quality of OSB, use of OSB

1. UVOD
1. Introduction

Plode na bazi drva pojavljuju se na
trZiStu ovim redom: godine 1910. furnirske
ploce, 1928. lake gradevne ploCe od drvne
vune i mineralnog veziva, 1930. vlaknatice,
1950. iverice, 1955. OSB* ploce, 1960.
MDF* ploce.

Zbog predvidanja svjetskog deficita
drva i zbog integralnog koriséenja drvne si-
rovine u proizvodnji ploca od usitnjenog

drva (lake gradevne ploce, vlaknatice,

iverice, MDF ploce), ofekuje se daljnji po-
rast proizvodnje plo€a i pojava novih tipova
ploca od usitnjenog drva.

Na engleskom govornom podruéju
razli€iti tipovi iverja za proizvodnju ploca
imaju razli¢ite nazive i iz njih se izvode naz-
ivi plo¢a iverica, npr. Flake - tip iverja,

Flakeboard - naziv ploce; Wafer - tip iverja,
Waferboard - naziv plo¢e; Chip - tip iverja,
Chipboard - naziv ploce; Strand - tip iverja,
Strandboard - naziv ploce.

Prototip dana$njih OSB ploca nastao
je na bazi istraZivako-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, Idaho, SAD
proizvela prvo svjetsko postrojenje za izradu
vafer plo¢a koje nisu bile klasi¢ne iverice veé
neka vrsta furnirske miniploce, odnosno
gradevne ploce iverice s makroiverjem. S
razvojem znanosti i tehnologije usavrSavana
su svojstva vafer plo€a te su nastale nove
vrste plo€a Oriented Waferboard, Oriented
Strand Board i druge gradevne ploce iverice
s makroiverjem.
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Ideja o proizvodnji OSB ploca rezultat
je sve veceg nedostatka furnirskih trupaca i
pada svjetske proizvodnje furnirskih plo¢a za
potrebe graditeljstva. Stoga se traZio materi-
jal koji bi mogao zamijeniti furnirske ploce
(ponajprije u graditeljstvu), a za ¢iju proiz-
vodnju ne bi trebala visokokvalitetna drvna
sirovina.

Danasnji stupanj razvoja plo¢a s mak-
roiverjem i njihova kvalitativna svojstva
potvrduju pretpostavke i daju nadu da ée se
u buduénosti OSB plode mo¢i koristiti kao
dostojna zamjena za furnirske ploce u gotovo
svim podru¢jima primjene.

Cilj proizvodnje OSB ploca u pocetku
je bila njihova primjena u konstruktivne
svrhe u graditeljstvu, a tek se u posljednje
vrijeme ulaZu intenzivni napori za
prilagodavanje OSB ploc¢a opéoj uporabi.

2. VRSTE GRADEVNIH PLOCA IVERICA
S MAKROIVERJEM

2. Types of building particle board with
macro chips

U skupini gradevnih plo¢a iverica
americ¢kog podrijetla s makroiverjem znatno
veéih dimenzija od "standardnog" iverja
poznate su tri karakteristi¢ne vrste.

1. Waferboard (WB) - gradevna ploca
iverica, najceSée troslojna, u koje se kao
srednji sloj koristi iverje duljine i Sirine do 36
mm i debljine 0,6 do 0,8 mm, a za vanjske
slojeve iverje duljine do 75 mm, Sirine do 100
mm i debljine 0,4 do 0,8 mm (sl. 1.a).

2. Oriented Waferboard (Waferboard
plus) (OWB) - kombinirane troslojne ploce
iverice sa srednjicom od vafer iverja, duljine
i Sirine do 36 mm, debljine 0,6 do 0,8 mm i
vanjskih slojeva od orijentiranog strend
iverja velike vitkosti, duljine 50 do 72 mm,
Sirine 10 do 15 mm i debljine 0,4 do 0,6 mm
(sl. 1.b). '

3. Oriented Strandboard (OSB) - tros-
lojna ploca iverica proizvedena od orijentira-
nog strend iverja kod koje su vlakanca iverja
vanjskih slojeva usmjerena po duljini ploce,
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a vlakanca iverja srednjeg sloja po Sirini
ploce, odnosno priblizno okomito (kao lis-
tovi furnira u troslojnih furnirskih ploca).

Klasiéne OSB ploce troslojne su iz-
vedbe pri ¢emu je srednji sloj unakrsno ori-
jentiran s obzirom na vanjske slojeve, srednji
sloj je poprecan na smjer ploce, a vanjski su
slojevi u uzduZznom smijeru ploce. U Sjever-
noj Americi konstruirane su peteroslojne
OSB ploce, ali one nisu peterostruko orijen-
tirane, ve¢ imaju po dva vanjska sloja
razli¢itih dimenzija iverja.

Orijentacija iverja obavlja se me-
hanicki ili elektrostaticki.

Trend u proizvodnji ploca s orijentira-
nim iverjem jest povecanje duljine iverja,
¢ime se moZe postiéi veéa ¢vrstoéa ploce i
bolje iskoristenje drva. Godine 1985. iverje
OSB ploca bilo je tipi¢ne duljine 75 mm, dok
nova postrojenja 1996. godine koriste tipicne
duljine iverja od 150 mm.

Za OSB ploce kao pomoéni 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 razlicitih
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 (preteZito Southern
Yellow Pine), pa i neke druge vrste listaca i
Cetinjaca, europski se pogoni gotovo isk-
ljuéivo koriste CetinjaCama, sortimentima
mekog drva, a teZiSte je na boru i smreki.

Tvrtka CSC Inverness koristi 80%
Scots Pinie, tvrtka Isoroy preteZito isk-
oriStava primorski bor, a tvrtka Louisiana Pa-
cific borovu 1 smrekovu = sirovinu
(prorjedivanje Suma).

Novi gradevni materijal - OSB nosaci

Drvni materijal za orijentirane ele-
mente ubuduée se neée koristiti samo kao si-
rovina za ploce, ve¢ Ce se sve vise rabiti kao

| RS

¢) Oriented Strandboard

ferboard

Oriented Strength Board ili Oriented Structural Board ili Oriented

Strand Board - ploca iverica s orijentiranim iverjem (svojstvima)
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Types of building particle
board with macro chips

43




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 gradevne konstrukcije:

1. LVL - Laminated Veneer Lumber -
izraduje se od jednosmjerno lijepljenih
furnira

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

3. LSL - Laminated Strand Lumber
(npr. Intrallam) - izraduje se od dugackog
iverja (Strands) jednosmjerne orijentacije

Navedene vrste industrijskog drva
tvore grupu proizvoda Engineered Wood,
koji u konstruktivnoj primjeni zamjenjuju
masivno drvo. Polazna to¢ka njihova razvoja
bilo je koriStenje oblovine niZe kakvoce za
proizvodnju materijala ujednacenih svo-
jstava. Engineered Wood Products proiz-
vode se u obliku ploca, a zatim se izrezuju na
formate nosaca.

Za proizvodnju LSL nosaca koristi se
duZe iverje, i to ono do 300 mm, jednos-
mjerne orijentacije. Osim daljnjeg razvoja
OSB-a kao plocaste sirovine, teZnja je da se
proizvodadi u buduénosti specijaliziraju za
sli€no izraden materijal za primjenu u kon-
struktivne svrhe. U oba se slucaja specijal-
nom izradom materijala postize
homogenizacija svojstava drva. Orijentiran-
jem drvnih elemenata postiZu se svojstva
bliska svojstvima furnirskih plo¢a, odnosno
masivnog drva.

3. PRIMJENA 0SB PLOCA
3. Application of OSB boards

Dok u Sjevernoj Americi OSB ploce
imaju prije svega gradevnu primjenu, a vafer
ploge dekorativnu, na europskom je trZistu
vrlo vaZna njihova dekorativna primjena.
OSB ploce koriste se za unutrasnje uredenje
kao podni paneli ili vrata. OSB podne panele
proizvodi jedan francuski proizvodac (naziv
proizvoda OSB-steps), a prvi je put pred-
stavljen na sajmu Bautec 96 u Berlinu. Vaznu
primjenu OSB plo¢e imaju u uredenju
trgovina i sajmova, ali i u stambenim objek-
tima, gdje se koriste kao elementi za gradnju,
npr. kao ploce stolova lakirane razli¢itim lak-
ovima. Moguéa je i primjena OSB-a u izradi
namjestaja, posebno nosivnih OSB ele-
menata pri izradi tapeciranog namjestaja.

Velike su moguénosti OSB ploca kao
materijala za pakiranje (strojeva, postro-
jenja, itd.), pri ¢emu one mogu zamijeniti do
sada koriStene furnirske ploce, odnosno
masivno drvo.
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U Sjevernoj Americi razmislja se o
koristenju OSB-a za proizvodnju kombinira-
nih panela, pri ¢emu ée se OSB Kkoristiti
umjesto piljenica od masivnog drva.

Do sada je veéina OSB ploca rabljena
bez bruSenja. Za neke primjene &ak je
poZeljna Flexoplan-sitena struktura (reljefna
povr§ina koju ostavlja elastiCna podloga
tiekom preSanja), npr. pri koriStenju obloga
za krovove (radi jaceg otpora na sklizanje) ili
pri oblaganju vanjskih zidova (Sidings), za
bolje prianjanje Zbuke.

Oplemenjivanje OSB ploc¢a fil-
movima trenutaéno 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 pro§iriti podrudje
primjene OSB plo¢a u gradnji namjeStajaiu
unutarnjem uredenju (nosadi za podne ob-
loge). U tijeku su intenzivni razvojni radovi
u istraZivaCkim institutima, npr. u Forintek
Canada Corp. Sainte-Foy (Quebec).

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

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

Daljnje podruje primjene jest
koriS§tenje OSB ploca kao gradevnih
pomoénih sredstava (za gradevne ograde,
pokrove, zastitne konstrukcije pri otvaranju
zgrada).

Tanke OSB ploce, debljine od 3 do 6
mm, mogu se koristiti kao srednji sloj furnir-
skih ploca koji se presa s vanjskim slojevima
furnira. Jedno poduzeée 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 presa isto-
dobno s obostrano vlaknatim vanjskim slo-
jem.

Zbog dobrih svojstava povrSine tri-
board se moZe oplemenjivati razlicitim
povrSinskim materijalima. U Kataij-i, Novi
Zeland, Jukken Nissho ima dva proizvodna
postrojenja za triboard. Na parnoj injekti-
rajucoj presi tipa Siempelkamp, pustenoj u
pogon 1985. godine, proizvodi se debeli tri-

board za primjenu pri unutrasnjem uredenju

(vrata i zidne konstrukcije), a izvozi se
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uglavnom u Japan. Na drugom viSeetaZnom
postrojenju, instaliranom 1993. godine,
proizvodi se tanki triboard, koji sluZi kao
podloga za parket.

OSB mozZe zamijeniti gradevno drvo,
posebice Southern Yellow Pine-furnirske
ploce s jugoistoka SAD-a ili primorski bor
furnirske ploce iz Francuske (Guss, M.L.,
1994). Pri zamjeni gradevnih iverica veéa
¢vrstoa OSB ploca dopusta smanjenje de-
bljine ploe, uz zadrZavanje potrebne
&vrstode. U zavr$noj gradnji zidnih ele-
menata OSB plode mogu zamijeniti miner-
alno vezane ploce ili specijalne gradevne
iverice izradene s izocijanatnim smolama.

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

Svijet

Svjetska potro$nja plo¢a na bazi drva
intenzivno se poveéava (FWI Wood Interna-

Izvor; APA / Statistics Canada (1996)
Source: APA / Statistics Canada (1996)

tional Ltd., 1995), amijenja se udio pojedinih
vrsta plo€a u strukturi ploastog materijala.
Novije vrste plo¢a, MDF i OSB, zauzimaju
sve istaknutije mjesto u strukturi plocastog
materijala, a udio uslojenih plo¢a znatno se
smanjuje.

Od 1970. godine znakovita je ek-
spanzija OSB plo¢a. OSB ploce, bazirane na
ameri¢kom patentu, pojavljuju se kao odgo-
vor na nisku kakvoc¢u mekih vrsta drva (npr.
uslojenog drva) u konstrukcijskoj industriji.
Trziste OSB ploca poveéava se oko 16% u
godini i osobito se snaZno razvijaju u Sjever-
noj Americi, a posljednjih godina i u Europi.
Godisnja potroSnja OSB ploc¢a od priblizno
10 milijuna m® u 1994. godini ima tendenciju
gotovo dvostrukog poveéanja do 2000.
godine.

U Sjevernoj Americi OSB ploce
postaju trZigni trend u 1980. godini, a tijekom
1995. godine ulaze u drugu signifikantnu ek-
spanzijsku fazu. Ocekuje se da ¢e meke vrste
drva uskoro postati konkurentne u izradi

¥ proizvodnja
izvoz

Izvor: APA / Statistics Canada (1996)
Source: APA / Statistics Canada (1996)
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Slika 2.

Proizvodnja i izvoz
OSB ploé¢a u Sjevernoj
Americi ® Production and
exported of OSB boards
in North America

a) Proizvodnja i izvoz
iz SAD-a (u tisu¢ama m”)
° Production and
exported in USA (in
thousands m”)

b) Proizvodnja i izvoz
iz Kanade (u tisu¢ama
m™) *b) Production and
exported of Canada (in
thousands m™)
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Tablica 1.

Proizvodnja plo¢a na
bazi drva u Europi °
Production of wood
based panels in Europe

Tablica 2.

Proizvodni i planirani
kapaciteii OSB ploca u
Europi ¢ Production and
planned capacity of OSB
boards in Europe
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OSB ploca ¢ija ¢e Evrstoca u buduénosti
postati vrlo izjednadena sa &vrstoéom uslo-
jenog drva.

Sjeverna Amerika je domovina OSB
ploca, ali i najveci proizvodad i potro§a& OSB-
a. SAD i Kanada donedavno su bili gotovo jed-
ini proizvoda¢i OSB ploda u svijetu.
Posljednjih godina pocinje 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
Cija se operacionalizacija ogekuje do kraja
1997. godine, a do kraja 1998. godine
predvidaju se ukupni proizvodni kapaciteti
veéi od 16 milijuna m>. Do kraja 2000.
godine planira se povecanje proizvodnje
OSB ploc¢a na oko 17,2 milijuna m’.

Najveéi svjetski proizvodaé OSB
ploca je SAD, a najveéi izvoznik Kanada (sl.
2).

Sa 120 proizvodnih pogona i
godiSnjom proizvodnjom OSB plo¢a veéom
od 4,6 milijuna m, u 1996. godini "Louisi-
ana-Pacific" najveéi je drvni koncern
Sjeverne Amerike, a ujedno i najveéi svjetski
proizvoda¢ OSB ploca.

Europa

OSB je prili¢no nov proizvod u Europi
koji se pojavljuje u strukturi plo¢a na bazi
drva tek od 1994. godine (tabl.1).

Prvo europsko postrojenje OSB ploca
otvorila je tvrtka Bison 1978. godine u Bev-
erenu (Njemacka). Pokusno postrojenje Bi-
son Element s jednom Difenbacherovom
4-etaZznom preSom bilo je dnevnog ka-
paciteta 350 m°. Drugo postrojenje Bison je
isporucio u Rusiju.

U Invernesu (Sjeverna Skotska) CSC
je 1984. godine instalirao dvije OSB proiz-
vodne linije godiSnjeg kapaciteta 240 000
m”. Rije¢ je o Siempelkamp Belt linijama;

prva je imala godi$nji kapacitet 80 000 m3, a
druga 160 000 m°.

U Europi je gradnja glavno podrudje
uporabe OSB-a, a pokuSaji primjene u sek-
toru pakiranja do sada nisu dali Zeljene rezul-
tate. Dekorativna primjena trenutaéno ima
jadirazvojni trend i sljedeéih ¢e godina imati
znatno ve¢u ulogu. U Europi ée brusene OSB
ploce nadi §iroku primjenu, posebno za dek-
orativna uredenja.

Dok se u Sjevernoj Americi na podruéju
graditeljstva OSB  koristi kao sporedni
(potro$ni) materijal, u Europi ée visokovri-
jedne primjene imati vecu ulogu. To se veé
ofituje povecanjem kakvoce. U Sjevernoj
Americi proizvedene OSB plo&e do sada su
uglavnom postigle razinu kakvoée koja prema
novoj normi EN 300 odgovara OSB/2. U
Europi se takva kakvoca vrlo malo traZi:
uglavnom su tako kvalitetne ploe do sada pro-
davane sektoru pakiranja i potrofadima koji su
"sam svoj majstor". Veliki dio OSB plo¢a
proizvodi se na razini kakvoée OSB/3 1 OSB/4.

Posljednjih godina zabiljeZeni su
pokusaji stimuliranja gradnje tehnikom kon-
strukcija od drvnih okvira. Izgradeni su rek-
lamni uzorci kuca (npr. LBS-ekokuéa) i
naselja (npr. park za stanovanje Rentger,
Bramsche), koji bi trebali objasniti
moguénosti primjene OSB ploga.

Radi povecanja prodaje OSB ploca
provodi se pojacano informiranje o proiz-
vodu i nastoji se pro§iriti podru&je njihove
primjene.

Tako je europsko trZiste OSB ploca jo§
relativno nerazvijeno, zna&ajni su planirani
kapaciteti OSB postrojenja. Planirani ka-
paciteti i kapaciteti u izgradnji ubrzano se
povecavaju, pa se predvida da ée se proiz-
vodnja OSB ploda povecati sa 200 000 m’u
1993. godini na oko milijun m® do 2000.
godine (tabl. 2).

U Europi su pocetkom 1996. godine
radile Cetiri tvornice OSB plo¢a. Tvrtka

(1000 m’) 1991. 1992. 1993. 1994, 1995.
Iverice, 25200 25300 26 100 26 900 28 400
od toga OSB - - - 210 303
Furnirske plo&e 2200 2 400 2 400 2 500 2 600
Plo&e vlaknatice, 3 400 3100 4300 5200 5500
od toga MDF 2 000 2300 2700 3 500 3 800
Ukupno ploda 30 800 30 800 32 800 34 600 36 500

Izvor: FESYP, FEROPA, MDF-Board (1996)

Source: FESYP, FEROPA, MDF-Board (1996)

m 1995. 1996. 1997. 2000.

Isorex Chatelleraut 70 000 90 000 90 000 90 000
CSC Inverness lin. 1 80 000 80 000 80 000 80 000
CSC Inverness lin. Ii 160 000 160 000 200 000 200 000
Louisiana-Pacific, Waterford - 160 000 350 000 350 000
Kronospan,Sanem - 50 000 150 000 150 000
Ukupno 310 000 540 000 870 000 870 000

Izvor: FESYP (1996)
Source: FESYP (1996)
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Siempelkamp, Krefeld, isporucuje OSB pos-
trojenja u tvrtke Isorex, Shatellerault i
Higland Forest Products u Invernessenu. U
1996. godini Louisiana-Pacific i Kronospan
Sanem pustaju u pogon proizvodno postro-
jenje u Belviewu kod Waterforda, Irska.

Kronopol, Zary (Poljska) narucio je od
Siempelkampa kontinuirajucu presu, ije se
pustanje u pogon ocekuje krajem 1997.
godine.

Isorex na Siempelkampovu postro-
jenju, postavljenom 1985. godine, a
prosirenom 1996. godine postiZe godi$nju
proizvodnju ve¢u od 90 000 m®. Proizvode
se dva tipa OSB ploca: Triply (tipa OSB/4) i
Isoply (tipa OSB/2), koji se koristi za paki-
ranje. Isorexu sluZi za izradu OSB ploca
(Isoply) primorski bor.

Louisiana - Pacific gradi tvornicu
OSB ploca u suradnji s Coillte, irskim
drZavnim Sumskim poduzeéem koje
raspolaze s oko 400 000 ha Suma i godiSnje
zasadi, odnosno prosiri se za 12 000 ha.

Kronospan Sanem, Sanem/Luxem--
burg, poceo je krajem rujna 1996. proizvoditi
OSB ploce na 8-etaznoj Siempelkampovo&'
presi. Kapacitet postrojenja je 150 000 m
godiSnje.

Proizvodni program obuhvaéa OSB-
ploce tipa OSB/4 i OSB/3. OSB/4 ploce
Kronospan preporucuje za visokoopteretive
konstrukcije u vlaznim podrucjima, za zi-
dove, krovove, stropove, a OSB/3 za dekora-
tivnu namjenu pri normalnim optereéenjima
u unutrasnjim uredenjima.

Tim je postrojenjima do kraja 1996.
godine u Europi postignut ukupni godiSnji
proizvodni kapacitet od 820 000 m®> OSB
ploca.

Planirani OSB kapaciteti temelje se na
trendu povecanja europske potro$nje OSB
ploca (tabl. 3).

5. USVOJENE EUROPSKE NORME ZA
OSB PLOCE

5. Accepted European standards for
OSB boards

U razli¢itim zemljama postoje razliciti
kriteriji ocjene kakvoée OSB ploca.
Primjena normi za OSB ploce nije jedin-
stveno regulirana. Pri primjeni u gra-

diteljstvu poStuju se  gradevno-pravne
odredbe pojedinih zemalja. Nije manje
vazno znacenje oznaka kvalitete, znaka
kakvocée, gradevno-bioloskih certifikata, itd.

Do sada su poznate ove norme za OSB
ploce:

1. Kanadske norme CAN/CSA 0437.0
M Strandboards and Waferboards kanadske
udruge za normiranje Canadian Standard As-
sociation CSA, kojima se utvrduju dvije
norm-klase za OSB ploce O-1 i O-2 (O=ori-
ented), kao i jedna norm-klasa za neorijenti-
rane ploce 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, F1 i F2,

4. EN 300, s Cetiri stupnja kakvoce.

Najnovije norme za OSB ploée su
Europske norme EN 300, donesene 1996.
godine, a prihvaéene kao sluzbene u oZujku
1997. godine. Te norme obradene 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 ¢lanicama bit
¢e lak3a, jer u vedini zemalja ne postoje
norme za OSB ploce.

Prema EN-u 300 razlikuju se Cetiri
stupnja kakvoce:

- OSB/1, nenosive ploce za opcu upo-
rabu u suhim uvjetima primjene

- OSB/2, nosive ploce za uporabu u
suhim uvjetima primjene (npr. za podove u
unutrasnjosti gradevine)

- OSB/3, nosive ploCe za primjenu u
uvjetima povecane vlage

- OSB/4, nosive ploce za primjenu u
uvjetima povec¢anih mehanickih optere¢enja
i povecane vlage.

EN 300 propisuju dopusteni sadrZaj
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 plo¢a prema per-
foratorskoj vrijednosti:

- klasa 1, maksimalno
HCHO/100 g

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

8 mg

m’ 1990. 1995. 2000.
Velika Britanija 110 000 180 000
Zemlje Beneluxa - 65 000
Njemacka 5000 60 000
Francuska 45 000 35 000
Skandinavija 15 000 6 000
Ukupno 200 000 360 000 1 000 000

Izvor: FESYP (1996)
Source: FESYP (1996)
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Tablica 3.

Potrosnja OSB ploca
u Europi  Consumption
of OSB boards in Europe
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Tablica 4.

Svojstva ploca tipa
OSB/1i OSB/2
propisana normama EN
300 » Boards properties
of type OSB/1 and
OSB/2 according by
standards EN 300.

Tablica 5.

Svojstva ploca tipa
OSB/3 i OSB/4
propisana normama EN
300 » Boards properties
of type OSB/3 and
OSB/4 according by
standards EN 300.

Tablica 6.

Svojstva tretiranih
ploca tipa OSB/3 i
OSB/4 propisana
normama EN 300
e Treated boards
properties of type OSB/3
and OSB/4 according by
standards EN 300.
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Tip ploge
OSB/1 [ OSB/2
Svojstva ploca Nazivne debljine (mm
6-10 >10-18< 18-25 6-10 >10-18< 18-25
savojna &vrstoéa II (MPa) 20 18 16 22 20 18
savojna &vrstoca L (MPa) 10 9 8 11 10 9
modul elastitnosti savojne 2500 | 2500 | 2500 | 3500 | 3500 | 3500
&vrstoce I (MPa)
modul elasti¢nosti savojne 1200 | 1200 | 1200 | 1400 | 1400 | 1400
&vrstoce L (MPa)
&vrstoéa raslojavanja (MPa) 0,30 0,28 0,26 0,34 0,32 0,30
bubrenje u debljinu Q-24 (%) 25 25 25 20 20 20
Tip ploge
Svojstva ploca OSB/3 [ OSB/4
Nazivne debljine (mm
6-10 >10-18< 18-25 6-10 >]0-18< 18-25
savojna &vrstoda II (MPa) 22 20 18 30 28 26
savojna &vrstoda L (MPa) 11 10 9 16 15 14
modul elasti¢nosti savojne 3500 | 3500 | 3500 | 4800 | 4800 | 4800
&vrstode II (MPa)
modul elastinosti savojne 1400 | 1400 | 1400 | 1900 | 1900 | 1900
&vrstoée L (MPa)
&vrstoca raslojavanja (MPa) 0,34 0,32 0,30 0,50 0,45 0,40
bubrenje u debljinu Q-24 (%) 15 15 15 12 12 12
Tip ploge
0SB/3 | OSB/4
Svojstva ploca Nazivne debljine (mm)
6-10 | >10-18< | 18-25 6-10 | >10-18< | 18-25
savojna &vrstoca II (MPa), 7 15 14 13
EN 321 + EN 310 4 8
Gvrstoca raslojavanja (MPa), 0.18 5 0.13 021 017 0.15
EN 321 + EN 319 - — ’ = h :
&vrstoca raslojavanja (MPa), 013 012 0.17 015 0.13
EN 1087-1 0% ’ ’ ’ ’ ’

Ploce 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).

ZaploCe tipa OSB/310SB/4 propisani
su stroZi zahtjevi glede fizi¢kih i mehanickih
svojstava (tabl. 5).

Ploce tipa OSB/3 i OSB/4 namijen-
jene suuporabi u uvjetima poveéane vlage pa
je propisano i ispitivanje mehani¢kih svo-
jstava nakon obrade prema EN 321+EN 310,
EN 3214+EN 3191 EN 1087-1 (tabl. 6).

Iz tablica je vidljivo da se zahtjevi
normi EN 300 poveéavaju od OSB/1 do
OSB/4, 5to znaci da su OSB ploce tipa OSB/4
najbolje kakvoce.

6. ZAKLJUCAK
6. Conclusion

Na osnovi analize statistickih
pokazatelja proizvodnje, kapaciteta,
potro$nje, uvoza i izvoza OSB ploéa, studija
literature domacdih i stranih autora te na te-
melju vlastitih iskustava i spoznaja mogu se
izdvojiti sljedeéi zakljudci.

- Ploc¢e s makroiverjem nastale su kao
alternativni materijal za uslojeno drvo nami-
jenjeno uporabi u graditeljstvu, &iji je trend

proizvodnje zbog nedostatka visokokvalitet-
nog masivnog drva u opadanju.

- Prve plo¢e s makroiverjem bile su
vafer ploce, zatim se razvijaju orijentirane
vafer ploCe, orijentirane plode sa strend iver-
jem, anovi je trend proizvodnja nosada iz ori-
jentiranog iverja.

- Udio OSB ploca u svjetskoj strukturi
plo¢anabazi drvaraste od 7% u 1993. godini
i rast ¢e, vjerojatno, do predvidenih 12% u
2000. godini.

- Najveci proizvodac¢i OSB ploca su
SAD i Kanada, koji su donedavno bili i gotovo
jedini proizvodaci OSB ploca u svijetu.

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

- U pocetku su se OSB ploce primjen-
jivale isklju¢ivo na podru&ju graditeljstva, a
kasnije i uizradi ambalaZe i za opéu uporabu.

- Europski zahtjevi za kakvo¢om OSB
plo€a znatno su ostriji od Americkih jer u
Europi postoji  veliko zanimanje za
primjenom OSB ploca u opéoj uporabi, uz
razliite naCine bruSenja i oblaganja
povrsine.

- DonoSenjem Europskih normi za
OSB ploce tijekom 1997. godine vjerojatno
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¢e se rijeSiti problem definiranja kakvoce
OSB ploc¢a u Europi jer vecina europskih ze-
malja nema vlastite norme.

- Europske norme EN 300 propisuju

Cetiri tipa OSB ploca s obzirom na uvjete
uporabe, Sto jasno pokazuje zahtjevnost
europskog trZista.
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Slika 1.

Novoinstalirana
kotlovnica snage 2 x 2,5
MW

50

Strucni seminar o energetici i
ekologiji dobivanja topline iz drvnog
ostatka ITC d.d. Varazdin

Dana 28. svibnjal998. godine u pros-
torijama tvrtke ITC d.d. VaraZdin na poziv
direktora g. Merli¢a, odrZan je struéni semi-
nar u povodu pro§irenja i modernizacije po-
gona, a prisustvovalo mu je 60-ak sudionika
iz gospodarstva i obrazovanja.

Seminar je tematski pokrivao po-
drudje energetike, proizvodnje energije od
otpadnog drva, §to je iznimno vaZno za sve
preradivace drva u Hrvatskoj.

Prije pocetka 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, odrZzao je predavanje radi
upoznavanja s postupkom dobivanja ener-
gije od drvnog ostatka, §to ga je njegova
tvrtka dovela do visokog stupnja razvoja.

Instalirana kotovnica ima sustav dvos-
trukog izgaranja u loZiStu, gdje se optimalno
dozira drvni ostatak (sekundarne sirovine,
¢ak 1 kora) prema donjoj ogrjevnoj vrijed-
nosti (Hd) materijala kojim se loZi (u
predoéenom primjeru to je sav materijal koji
se mozZe transportirati pneumatskim konve-
jerom), ane prema njegovoj koli¢ini.

] W i
R L e e emrmessi it

Izgaranje drvnog ostatka obavlja se u
dvije faze:

prva faza
- suSenje
- zagrijavanje
- otplinjavanje
- primarno izgaranje

druga faza
- sekundarno izgaranje.

Tijekom faza suSenja i zagrijavanja
drvni se materijal (tzv. biomasa) susi do
odgovarajuéeg sadrZaja vode i zagrijava na
podetnu temperaturu primarnog izgaranja,
prilikom kojega u reducirajuéoj atmosferi
drvni materijal djelomi¢no izgara. Takvim se
nadinom postiZze smanjenje koli¢ine dusik-
ovih oksida u dimnim plinovima koji se veZu
u pepeo, §to je povoljno s ekoloskog sta-
jalista.

U drugoj fazi izgaranja, pri tzv. sekun-
darnom izgaranju, drvni materijal potpuno
izgara pri temperaturi vi$oj od 700 °C (do
1100 °C), uz dotok sekundarnog zraka
pomocu ventilatora.

Takvo se izgaranje provodi prema
nacelu tzv. 3t, §to znadi: temperatura, vri-
jeme (time) i turbulencija (strujanje zraka) jer
drvu treba viSe vremena za izgaranje nego
nekim drugim materijalima.

Takvim  kvalitetnim
postiZu se iskoriStenja 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, proci§éivata dimnih  plinova,
dimnjaka te kontrolno-protupoZarnog sus-
tava.

izgaranjem

U opisanom procesu 80 % drvnog
pepela ostaje u loZistu, a 20 % odlazi u dimne
plinove, koji prije ispuStanja u atmosferu
prolaze kroz procis¢ivace Cestica. S tim Ces-
ticama odvajaju se i teSki metali koji se mogu
naéi u vanjskim slojevima drva kao
posljedica opéeg onecis¢enja okolisa.

Kontrola procesa izgaranja u kot-
lovnici obavlja se multiparametarskim

nadzorom, tj. stalno se mjere tlakovi, tem-

perature i ostale veli¢ine nuZne za kontinui-
rani tok procesa, a izmjereni se podaci mogu
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pepeo sa resetke

odcitati na racunalu za nadzor, ¢ija upotreba
takoder omoguéuje preraspodjelu energije
prema trenutacnim potrebama u samoj tvor-
nici.

U takvoj vrsti kotlovnica nije potreban
stalan nadzor, nego se on provodi povre-
meno, prema potrebi. Naime, cijela je kot-
lovnica, osim kvalitetnim protupoZarnim
sustavom, opkrbljena dojavljiva¢ima preko

sonosustava koji  Salju poruke, Sto
omogucuje pravodobno obavjeStavanje
odgovornih  osoba o  eventualnim

problemima u kotlovnici.

Takvi sustavi energana koje isk-
oriStavaju biomasu (drvne ostatke iz pogona,
granjevinu, sjecku, koru) u skladu su s vrlo
visokim ekoloskim standardima u Austriji,
zemlji vrlo zahtjevnih kriterija pri izgradnji
takvih pogona (visi zahtjevi od EZ-a).

Takvi sustavi u dimnim plinovima
imaju ¢ak i manju koli¢inu od dopusStene
ugljikova dioksida (100 mg/m> i dugikovih
oksida (250 mg/m°).

Da bi opisana koncepcija zaZivjela u
Hrvatskoj, potrebno je organizirati trZiSte
sekundarnim sirovinama. Kao primjer
navedena je austrijska pokrajina Stajerska,
koja 18 % svojih energijskih potreba zado-
voljava iz takvih energana (cijela su naselja
spojena na toplinske mreZe pojedina¢nih en-
ergana koje djeluju kao zasebne tvrtke — pro-
daju toplinsku energiju individualnim ili
industrijskim potroSacima).

Te su energane loZene Sumskom
biomasom (sjeckom od granjevine iz Suma i
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sekundarni pepeo

korom preostalom nakon eksploatacije), za
¢iji je dovoz svaki pojedinac novéano
stimuliran. U Austriji su sekundarne sirovine
normirane i imaju primjerenu cijenu, a pos-
toji 1 organizirano trziste takvim sirovinama.
U Hrvatskoj se, primjerice, jo§ zasad mora
posebno platiti uklanjanje takve vrste ostatka
iz drvnoindustrijskog pogona ako se takav
ostatak ne moZe iskoristiti.

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

Osim za proizvodnju toplinske ener-
gije, takve energane imaju moguénost proiz-
vodnje elektri¢ne energije (kogeneracija), uz
ukupno energetsko iskoristenje do 86 %.

Opisani ekolosko-ekonomski pristup
ima iznimno znacenje za cjelokupnu drvnu
industriju, ali i za o€uvanje zdravog okolisa,
uz teZiSte na racionalnom gospodarenju i
tehnoloSkom razvoju.

Nakon izlaganja provedena je
diskusija, preteZito o ekoloskim prednostima
takvog nacina dobivanja toplinske energije,
s naglaskom na problematici drvne industrije
i poStovanju ekoloskih zahtjeva danih nor-
mama.

Mr.sc. Stjepan Pervan
Dr.sc. Stjepan Risovié
Sumarski fakultet

Slika 2.
Skica cijelog sustava
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Mr. sc. Bojana Dalbelo Basi¢ obra-
nila je na Fakultetu elektrotehnike i ratunar-
stva Sveudilista u Zagrebu doktorsku
disertaciju Prikaz znanja uporabom neizra-
zitih i vremenski neizrazitih Petrijevih mreZa.

Podaci iz Zivotopisa

Rodena je u Zagrebu 5. travnja 1958.
godine. Osnovnu §kolu i Matemati¢ku gim-
naziju zavrsila je u Zagrebu. Studij matema-
tike, smjer Prakticna matematika i
informatika, upisala je 1976. godine na Pri-
rodoslovno-matemati¢kom fakultetu Sveucilista
u Zagrebu. Diplomirala je 1982. godine.

Nakon zavrSetka studija, od 1982. do
1986. godine, radila je u Racunskom centru
Instituta gradevinarstva Hrvatske kao pro-
gramerka organizatorica.

Od 1986. do 1990. godine zaposlena
je u Iskra-Delti kao projektantica program-
skih sustava. Tijekom rada u Institutu
gradevinarstva Hrvatske i Iskra Delti sud-
jelovala je u izradi brojnih znanstveno-te-
hni¢kih i poslovnih informacijskih sustava te
bila aktivna u svim fazama izrade takvih pro-
jekata.

0d 1990. godine radi na Sumarskom
fakultetu SveuciliSta u Zagrebu u zvanju
asistentice u Zavodu za matematiku i osnove
tehnike.

Poslijediplomski  studij,  smjer
Primjena racunarskih znanosti, odsluSala je
na Elektrotehni¢kom fakultetu SveuciliSta u
Zagrebu. Magistrirala je 26. sije¢nja 1993.
godine obranivsi rad Dodjeljivanje registara

-bojenjem grafova.

Odlukom Znanstveno nastavnog
vijeéa Elektrotehni¢kog fakulteta od 15.
svibnja 1993. godine izabrana je u znan-
stvenoistrazivacko zvanje znanstvene asis-
tentice za podruéje ra¢unarskih znanosti. U
registar istraZiva¢a Ministarstva znanosti i
tehnologije upisana je pod brojem 179885.

Doktorsku disertaciju Prikaz znanja
uporabom neizrazitih i vremenski neizrazitih
Petrijevih mreZa obranila je 16. srpnja 1997.
godine na Fakultetu elektrotehnike i ra¢unar-
stva Sveucili§ta u Zagrebu. U studenom
1997. izabrana je u znanstveno-nastavno
zvanje vie asistentice za predmet Osnove in-
formatike  na  Sumarskom  fakultetu
SveudiliSta u Zagrebu.

Dr. sc. Bojana Dalbelo Basi¢ sudjeluje
u izvodenju nastave predmeta Vi§a matema-
tika s EOP-om, Odabrane matematicke me-
tode, StatistiCke metode u drvnoj industriji i
Osnove informatike.

U sklopu struénog rada u Zavodu za
matematiku i osnove tehnike obavlja i pos-
love voditeljice Radunalske u¢ionice Sumar-
skog fakulteta i CARNet koordinatorice
Sumarskog fakulteta. Suautorica je WEB
stranica Sumarskog fakulteta i Sumarskog
instituta u Jastrebarskom.

Dr. sc. Bojana Dalbelo Basi¢ sud-
jelovala je u znanstvenoistraZivatkom radu
na projektu IstraZivanje i promicanje
kakvoée drvnih proizvoda Ministarstva
znanosti i tehnologije, a sada radi na projektu
Prikaz vremenskog i vremenski zavisnog
znanja. Takoder 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 struénih radova. Od toga je Cetiri
znanstvena rada samostalno izloZila na
medunarodnim konferencijama u inozem-
stvu, pet znanstvenih radova na medunarod-
nim konferencijama u zemlji, a dva
znanstvena rada objavila je u Casopisu s
medunarodno priznatim statusom.

Clanica je Biometrijskog drustva Hrvat-
ske 1 Hrvatskoga matematickog drustva.

Izrada, prijava i obrana disertacije

Na prijedlog Povjerenstva za stjecanje
doktorata znanosti Fakulteta elektrotehnike i
raunarstva od 8. prosinca 1994. godine
odrZan je 8.0Zujka 1995. godine javni razgo-
vor s mr.sc. Bojanom Dalbelo Basi¢ u vezi s
oCekivanim originalnim znanstvenim dopri-
nosom predloZene teme. Nakon izlaganja
kandidatkinje i diskusije predloZena je tema
doktorske disertacije:

Prikaz znanja uporabom neizrazitih i
vremenski neizrazitih petrijevih mreza

Temu doktorske disertacije prihvatilo
je Fakultetsko vijeée Fakulteta elektro-
tehnike i racunarstva u Zagrebu na svojoj
442. sjednici od 21. oZujka 1995. godine i
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Senat Sveucilista u Zagrebu na svojoj sjed-
nici od 21. rujna 1995. Tada je kanditatkinji
imenovan mentor prof. dr. sc. Slobodan
Ribarié.

Fakultetsko vijeée Fakulteta elektro-
tehnike i raéunarstva u Zagrebu imenovalo
je na 467. sjednici od 17. lipnja 1997.
godine povjerenstvo za ocjenu doktorske
disertacije mr. sc. Bojane Dalbelo Basi¢ u
sastavu:

- prof. dr. sc. Leo Budin, Fakultet
elektrotehnike i raunarstva

- prof. dr. sc. Slobodan Ribaric,
Fakultet elektrotehnike i racunarstva

- prof. dr. sc. Nikola Pavesié,
Fakulteta za elektrotehniko u Ljubljani.

Fakultetsko vijece Fakulteta elektro-
tehnike i radunarstva u Zagrebu imenovalo je
na 468. sjednici od 8. srpnja 1997. godine
povjerenstvo za obranu doktorske disertacije
mr. sc. Bojane Dalbelo BaSi¢ u sastavu:

- prof. dr. sc. Leo Budin (predsjednik),
Fakultet elektrotehnike i racunarstva

- prof. dr. sc. Slobodan Ribaric,
Fakultet elektrotehnike i racunarstva

- prof. dr. sc. Nikola Pavesié,
Fakulteta za elektrotehniko u Ljubljani

- prof. dr .sc. Ignac Lovrek, Fakultet
elektrotehnike i racunarstva

- prof. dr. sc. Vladimir Hitrec, Sumar-
ski fakultet.

Dana 16. srpnja 1997. mr.sc. Bojana
Balbelo Basié, dipl. ing. mat., uspje$no je
obranila svoju doktorsku disertaciju pred
navednim povjerenstvom.

Podaci o disertaciji

Doktorska disertacija mr. sc. Bojane
Dalbelo Basi¢, dipl. ing. mat., s nazivom Pri-
kaz znanja uporabom neizrazitih i vremenski
neizrazitih Petrijevih mreZa (znanstveno po-
dru¢je Tehnicke znanosti, polje Racunar-
stvo) ima ukupno 141 stranicu. Disertacija je
podijeljena na ova poglavlja:

1. Uvod

2. Neizrazita matematika

3. Neizraziti vremenski koncepti

4. Petrijeve mreZe

5. Neizrazite i vremenski neizrazite
Petrijeve mreZe

6. Shema za predstavljanje znanja
KRPFT

7. Zakljucak

8. Literatura.

Disertaciji je priloZen Zivotopis,

saZetak rada na hrvatskom i engleskom je-
ziku, te kljucne rijeci.
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Prikaz disertacije

U wuvodu autorica daje prikaz
problema vremenskog zakljuCivanja i
pregled literature u kojoj se opisuju formalni
modeli za prikaz vremenskog znanja i zak-
ljuCivanje. Veéina formalnih modela ne uz-
ima u obzir ¢injenicu da je ljudsko znanje i
izraZavanje o vremenu najce$¢e nejasno i
neprecizno. U uvodu se govori o cilju rada,
odnosno o zamisli objedinjavanja Petrijevih
mreZa za prikaz vremenskog znanja s teori-
jom moguénosti i1 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 zakljucivanje
uporabom neizrazitih i vremenski neizrazitih
Petrijevih mreZa. 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 moguénosti i vjerojatnosti. U zavr§nom
dijelu drugog poglavlja opisani su neizrazita
logika, priblizno zakljucivanje i jezi¢ne vari-
jable.

Treée poglavlje obraduje neizrazite
vremenske koncepte. Definirane su vremen-
ski bogate domene, a opisuju se vremenski
primitivi: vremenski trenutak i vremenski in-
terval. Pristupnica u tom poglavlju uvodiiiz-
vornu definiciju neizrazitog vremenskog
intervala. Ona se temelji na uporabi jedin-
stvenog neizrazitog skupa na vremenskoj osi
i dopusta uporabu koncepta (neizrazitog) in-
tervala kao medurezultata u postupku zak-
lju¢ivanja. Osobita je pozornost usmjerena
na oblikovanje vremenskih jezi¢nih izraza
uporabom neizrazitih relacija (npr. puno
poslije, prije nego). Usto se, uporabom
neizrazitih operatora min i max, skup
jezi¢nih izraza pro§iruje jezi€nim izrazom
¢im (npr. ¢im posljednji, ¢im prvi).

U tom poglavlju autorica daje i
usporedbu zaklju¢ivanja uporabom
”’obi¢nih” vremenskih intervala i neizrazitih
vremenskih intervala. Na kraju treeg po-
glavlja navedene su definicije neizrazitih Al-
lenovih relacija izmedu intervala. Te ée
relacije posluZziti kao temelj za vremensko
zakljuéivanje u sustavima koji sadrze vre-
mensku neizrazitost.

Cetvrto poglavlje obraduje Petrijeve
mrezZe i Petrijeve mreZe s vremenskim kon-
ceptom. Opisane su Petrijeve mreZe s vre-
menskim mjestima, Petrijeve mreZze s
vremenskim prijelazima, Petrijeve mreZe s
intervalnim vremenskim prijelazima te Petri-
jeve mreZe s vremenskim znackama. U tom
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poglavlju dan je i pregled uporabe Petrijevih
mreZa u prikazu znanja. Opisana su dva
modela: Looneyeva neizrazita logic¢ka mreza
i neizrazita Petrijeva mrezZa. Medutim, ni-
jedan od modela ne koristi vremensku
neizrazitost.

Peto poglavlje s naslovom Neizrazite i
vremenski neizrazite Petrijeve mreZe
sredi$nji je dio rada u kojemu je sadrZanina-
jveéi izvorni znanstveni doprinos pristup-
nice. U tom poglavlju dana je definicija
izvornog modela koji se naziva vremenski
neizrazitom Petrijevom mreZom. Opisana je
zamisao znacke sa strukturom te skup
neizrazitih operacija dodijeljenim prijelaz-
ima i dana je definicija novog pravila
paljenja prijelaza, odnosno izvrSavanja Petri-
jeve mreZe. Tako oblikovan novi tip Petri-
jeve mreZe posluZio je kao temeljna
sastavnica u izgradnji sheme za prikaz znanja
u vremenski bogatim domenama.

U petom poglavlju definirane su
neizrazite i vremenski neizrazite Petrijeve
mreZe. Kombinacije dviju komponenata u
znacki (vremenska informacija u obliku dis-
tribucije moguénosti i podatak o izvjesnosti)
omoguéuju izgradnju takva ’’dvoneiz-
vjesna” modela.

U Sestom poglavlju opisuje se shema
za predstavljanje znanja KRPFT. Ona se te-
melji na neizrazitim i vremenski neizrazitim
Petrijevim mreZama i modulu za zak-
lju¢ivanje koji se koristi.Allenovom logikom
vremenskih intervala proSirenom na neizraz-
ite intervale. U tom su poglavlju definirani i
primitivi sheme KRPFT koji se upotre-
bljavaju u prikazu vremenski zavisnog
znanja. Svakoj su vremenskoj relaciji
pridruZeni primitivi iz KRPFT, koji sluZe za
izgradnju sloZenijih modela i zakljucivanje o
odnosima neizrazitih vremenskih intervala u

vremenski bogatim domenama.

Pristupnica mr. sc. Bojana Dalbelo
Basié, dipl. ing. mat., sustavno je obradila
temu doktorske disertacije, iscrpno proucila
znanstvenu literaturu s podrucja svog is-
traZivanja (u literaturi se navodi 76 refer-
enca), koja joj je posluZila kao ishodiste za
istraZivanje.

Izvorni znanstveni doprinos diser-
tacije jest:

e nova definicija neizrazitog vremen-
skog intervala u obliku jedinstvenog neizraz-
itog skupa. Time je dopustena jednostavnija
uporaba intervala u postupku zakljucivanja u
vremenski bogatim domenama

e proSirenje postupka vremenskog
zakljuCivanja uporabom neizrazitih oper-
acija min i max

e izvorna definicija neizrazitih vre-
menskih Petrijevih mreZa sa zna¢kama koje
nose vremensku informaciju predocenu
parom distribucija moguénosti

e izgradnja modela koji je kombi-
nacija neizrazitih i vremenski neizrazitih
Petrijevih mreza

e oblikovanje sheme za prikaz znanja
u vremenski bogatim domenama u kojima se
vremenski koncepti izraZavaju jezicnim
varijablama.

Uz znacajan teorijski doprinos, dok-
torska disertacija dr. sc. Bojane Dalbelo
Basi¢ dobar je temelj za prakti¢nu uporabu
na podrucju racunarstva, umjetne inteligen-
cije, psihologije, agronomije, Sumarstva,
drvne tehnologije i na svim ostalim po-
drué¢jima na kojima se znanje eksperata
izraZava vremenskim neizrazitim (jezi¢nim)
varijablama i izrazima.

Prof. dr. sc. Slobodan Ribarié
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Pedeset godisnjica Exportdrva

Ove godine se navr§ava pedeseta

obljetnica osnutka Expordrva, najveée hrvat-

ske tvrtke za trgovinu drvom i drvnim proiz-
vodima. No pravi korijeni proizvodnje i
trgovine drvom seZu mnogo dalje u proslost,
te moZemo kazati da danas baStinimo
stoljetnu tradiciju koja je svijetom pronijela
glas o neprijepornoj kakvodi, postojanosti i
ljepoti hrvatskog drva. A ta je tradicija go-
tovo izravno povezana s Exportdrvom. Prije
stotinu godina, naime, dok se na ovim pros-
torima jo§ nalazila Austro-Ugarska, osno-
vana je Nasi¢ka, poduzeée za preradu i
trgovinu drvom. Tijekom Drugog svjetskog
rata NaSicka se ugasila, a osnovano je Ex-
portdrvo, koje je, premda ne i pravni nasljed-
nik tvrtke prethodnice, opsegom i trZiSnom
orjentacijom zauzelo njezino mjesto. Cak je
i sjediste tvrtke na Maruli¢evom trgu, u jed-
noj od najljepsih zgrada poslovnog dijela Za-
greba, u istoj zgradi u kojoj je bila Nasicka.

Da bismo bolje razumjeli bit poslovne
filozofije nase tvrtke, nuzno je prisjetiti se
proslosti. Jer, upravo su iz tradicije izrasli
poslovni uspjesi Exportdrva, gotovo dvije
stotine  zaposlenih  visokoobrazovanih
struénjaka, trgovacka mreZa razgranata
diljem svijeta i, §to je najvaznije, ugled i
povjerenje poslovnih partnera i potro§aca u
Hrvatskoj i u inozemstvu.

Posljednje desetljece bilo je pri-
jelomno za cjelokupnu djelatnost i unutarnju
organizaciju tvrtke. Bilo je teSko poslovati u
vrijeme rata, u razdoblju radikalnih
promjena trzisnih odnosa i gubitka znatnog
dijela trziSta. Ipak, danas s ponosom moZemo
re¢i da smo bili medu prvima koji su, u
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procesu privatizacije §to je zahvatilo ne samo
Hrvatsku veé i velik dio Europe i svijeta,
donijeli odluku o pretvorbi Exportdrva u
dionicko drustvo.

Nakon zavrSetka Domovinskog rata
Exportdrvo je spremno doc¢ekalo novi trZisni
nacin poslovanja i vrlo brzo obnovilo ratom
poljuljano povjerenje i ugled medu svojim
klijentima, te je posljednjih godina promet
dosegao i gotovo prerastao predratni.

Exportdrvo je jedan od najvitalnijih
dijelova hrvatskoga gospodarstva. Trecina
izvoza hrvatskih proizvoda Sumarstva,
drvnopreradivacke i papirne industrije, kao i
40% drvnih proizvoda visokog stupnja
obrade obavlja se putem Exportdrva.
Razgranati tuzemni i inozemni promet
drvom pridonosi kvaliteti i uspjeSnom plas-
manu drvnih proizvoda na domacem i svjet-
skom trzistu. Kao vodeca trgovacka kuca u
Hrvatskoj Exportdrvo ¢e i dalje slijediti
europska mjerila u poslovanju i tako zadrZati
status pouzdanog i cijenjenog poslovanog
partnera.

Josip Stimac, glavni direktor

Urednistvo Cestita "Exportdrvu” na
dugogodisnjem uspjesnom poslovanju i
predstavljanju  hrvatske drvnotehnoloske
privrede u inozemstvu. Nadamo se i buducoj
uspjesnoj suradnji
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ORAHOVINA

NAZIVI

Drvo trgovalkog naziva OBICNA ORA-
HOVINA ili EUROPSKA ORAHOVINA
pripada botanickoj vrsti Juglans regia L., iz
porodice Juglandaceae. Strani nazivi su
NuBbaum, Walnu (Njemacka), Walnut
(Velika Britanija, SAD), noyer commun
(Francuska), noce (Italija).

NALAZISTE

Obicni orah rasprostranjen je od Himalaje preko
Transkavkazije, Irana i Male Azije do Balkan-
skog poluotoka gdje spontano raste u Make-
doniji, Crnoj Gori, Bosni i Hercegovini. Raste u
$umamai Sikarama na toplijim poloZajima, esto
u zaklonjenim rije¢nim klancima.

STABLO

Stablo obi¢nog oraha je visoko 15 do 20 m.
Cisto valjkasto deblo rijetko kad je duZe od
6 miSire od 1 m. Kro$nja mu je Siroko ovalna
do okruglasta, s jakim granama. Kora debla
je umladosti glatka, pepeljasta do maslinasto
siva, kasnije postaje uzduZno, srednje
duboko izbrazdana i sivocrna.

DRVO

Makroskopska obiljeZja

Sirina sivobijele do crvenkasto bijele
bjeljike je promjenljiva. Boja srZi vrlo je
promjenljiva. Obi¢no je sivkasto smeda s
nepravilnim tamnim prugama. Na Sirokim
piljenicama razlikuju se tri zone: prava sr¥
koja je tamnija od ostalog dijela; bjeljika
koja je znatno svjetlija; podruéje izmedu
bjeljike i srZi, koje je Cesto blago ruzicasto
smede.

Tekstura je gruba, ali i vrlo ukrasna. Pore i
godovi dobro su vidljivi obi¢nim okom.

Mikroskopska obiljezja

Drvo je rastresito  porozno do
poluprstenasto porozno. Traheje su malo-
brojne (oko 5 na 1 mm” popre¢nog pres-
jeka), pojedinacne i u kratkim radijalnim
nizovima, promjera do 240 %um. Volumni
udjel pora je oko 12 %. .
UzduZzni parenhim je zonalno difuzan s
volumnim udjelom od oko 8 %.

Stani¢je drvnih trakova je difuznog ras-
poreda, homogeno. Drvni traci su §iroki od 1

-do 5 stanica, visoki do 40 stanica, gustoée od

6 do 8 na 1 mm tangentnog smjera. Udio trak-
ova je oko 16 %.

Mehanicki elementi su tanjih i debljih
stani¢nih stijenki (od 1,35 do 2,85 %um) i
Sirokih lumena (od 9,5 do 25,5 %um), duZine
1 do 2 mm. Udjel mehanickih elemenata je
oko 64%.

Fizicka svojstva
Gustoéa standardno

suhog drva (po) 450...640...750 kg/m’
Gustocéa prosusenog

drva (p12-15) oko 680 kg/m’
Gustoca sirovog

drva (ps) 900...1000 kg/m?
Poroznost oko 57 %
Radijalno utezanje (3r) oko 5,4 %
Tangentno utezanje (ft) oko 7,5 %
Volumno utezanje (Bv) 134 %

Mehanicka svojstva

Cvrstoéa na tlak 46,5...72...89 MPa
Cvrstoéa na vlak,

Qaralelno s vlakancima 99...100...178 MPa
Cvrstoca na savijanje ~ 74...123...210 MPa

Cvrstoéa na smik 6,5...9 MPa
Tvrdoéa (po Brinellu),
paralelno s vlakancima oko 70 MPa
okomito na vlakanca oko 52 MPa
Modul elasti¢nosti 2,5...13 GPa

TehnoloSka svojstva
Obradljivost

Orahovina se dobro obraduje, parenjem mi-
jenja boju, vrlo dobro se polira. Vrlo dobro
se savija. Mokro drvo se pri dodiru sa Zelje-
zom i €elikom oboji crno plavo.

Susenje

Orahovina se su$i dobro iako sporo, sa
sklono3¢u skorjelosti u debelom materijalu.
Trajnost i zastita

Trupci su podloZni napadu krasnika (Bupres-
tidae). Bjeljika je podloZna napadu bjeljikara
(Lyctidae) 1 kuckara (Anobidae).

SrZ je prirodno srednje trajna i nepropusna za
zaStitna 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 pokuéstva. Ukrasni furniri
nepravilne teksture (mazer) mogu se dobiti
iz Zilista, kvrga i raglja relativno malog broja
stabala. Orahovina se koristi za izradu galan-
terije, naroc¢ito tokarene robe, a vrlo je
poZeljna za izradu kundaka, sportske i uk-
rasne robe i glazbala.

Sirovina
Orahovina dolazi u obliku trupaca, piljene
grade i furnira.

Napomena

Sli¢nih svojstava i uporabe su crna (Juglans
nigra L.) i siva orahovina (J. cinerera L.),
obje iz Sjeverne Amerike. '

J. Trajkovié¢ i R. Despot

DRVNA INDUSTRIJA 49 (1) 56 (1998)



® ®©© 00 00C 000000000000 00600000 CO..Q...........Zahvalarecenzenl’ima

Zahvala recenzentima
Homage to the reviewers

Urednistvo "Drvne industrije" u ovoj prilici Zeli iskazati svoju zahvalnost svim
&lanovima Uredivackog odborai recenzentima na doprinosu uizdavanju i odrZavanju kvalitete
naseg Casopisa u volumenu 48 (1997).

Recenzenti znanstvenih ¢lanaka jedan su od osnovnih oslonaca i instituciji znanstveno-
struénog Casopisa. Oni svojim dobronamjernim i nesebi¢nim sudjelovanjem u radu Urednistva
odreduju karakter i kvalitetu tiskanih radova, a time i neposredno oblikuju sadrzaj i profil
¢asopisa. Njihova je pomo¢ dragocjena i autorima jer ve¢ sam poticaj i recenzija vrhunskih
struénjaka odredenog podrucja doprinose objavljivanju rezultata mukotrpnog rada u najboljem
moguéem izdanju. Smisao objavljivanja radova jest dobrobit nasih Citatelja, te se nadamo da
ée 1 oni cijeniti doprinos recenzenata pripremi radova za tisak.

Osim zahvalnosti ¢lanovima Uredivac¢kog odbora koji su marljivo sudjelovali u ocjeni
i izboru radova za tisak, osobitu zahvalnost upucujemo sljedeéim recenzentima radova ob-
javljenih u 48. godiStu "Drvne industrije":

The editors of the ''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, Biotehniska fakulteta Ljubljana, Slovenija

Prof. dr. sc. Vekoslav Mihevc, Biotehniska fakulteta Ljubljana, Slovenija
Prof. dr. sc. SaSa Pirkmaier, Biotehniska fakulteta, Ljubljana, Slovenija
Prof. dr. Franc Pohleven, BiotehniSka fakulteta Ljubljana, Slovenija
Prof. dr. JoZe Resnik, BiotehniSka fakulteta Ljubljana, Slovenija

Dr. Jadranko Bendekovi¢, Ekonomski institut, Zagreb

Prof. dr. sc. Marijan BreZnjak, Zagreb

Prof. dr. sc. Zvonimir Janovié, Fakultet kemijskog inZenjerstva, Zagreb
Prof. dr. sc. Ante Muniti¢, Pomorski fakultet, Split

Prof. dr. sc. BoZidar Petrié, Zagreb

Sudionici sa Sumarskog fakulteta u Zagrebu:

Doc. dr. sc. Andrija Boguer
Prof. dr. sc. Vladimir Brudi
Prof. dr. sc. Mladen Figuri¢
Izv. prof. dr. sc. Ivica Grbac
Prof. dr. sc. Vladimir Hitrec
Prof. dr. sc. Boris Ljuljka
Doc. dr. sc. Tomislav Prka
Prof. dr. sc. Stanislav Sever

Nadamo se da ¢e doprinosi recenzenata i u buduéem radu Uredni§tva osigurati
uspjesnost i vrijednost ¢asopisa.
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MEDUNARODNI SAJAM DRVA U
KLAGENFURTU - MJESTO SUSRETA |
SURADNJE SUMARSTVA | DRVNOGA

GOSPODARSTVA

Kao i svake druge godine, i ove Ce se
godine poletkom rujna, to¢nije od 3. — 6. ru-
jna odrZat ée se 45. Medunarodni specijaliz-
irani sajam UFI-ja za Sumarstvo, pilansku i
drvnu industriju, trgovinu drvnim proiz-
vodima te drvopreradivacki obrt. Na povrSini
od 40 000 m? predstaviti ée se vise od 300
izlagaca, medu kojima i Hrvatska, i to, za
sada prijavljene, Spacva — Vinkovci i Cesma
— Bjelovar.

IzloZba ée biti podijeljena na nekoliko
struénih podrucja

SUMARSTVO

Bit ée izloZeni strojevi, vozila, uredaji
i pomoéna sredstva uz prikaz dostignuéa na
podru&ju zastite Suma, poSumljavanja, veceg
prinosa drva, gradnje Sumskih putova i
odrZavanje i prodaje drva.

PRIJEVOZ DRVA

Na izloZbi ée se mo¢i razgledati vozila
i uredaji te upoznati tehnike utovar i istovara,
dizanja i rukovanja drvom, uklju¢ujuéi logis-
tiku, tj prijevoz cestom, Zeljeznicom i bro-
dom.

PILANE

Proizvodaci Ce izloZiti strojeve, pos-
trojenja i uredaje, ukljucujuéi dovodne kom-
ponente i strojna oruda za skidanje kore,
mjerenje, sortiranje i skladiStenje drva, sus-
tave usijecanja te druga sveobuhvatna
rjesSenja.

KONDICIONIRANJE DRVA

To ¢e podrucje biti pokriveno
izloZbom strojeva, postrojenja te kontrolne i
mjerne tehnike.

DOBIVANJE ENERGIJE

Bit Ce izloZeni strojevi i postrojenja,
ukljuujuéi sustavska rjeSenja, podrucje en-
ergetskog drva, tehnologiju drvnog otpada i
ogrjevnog drva, ostatke sjee i koru,
piljevinu, bioenergetska postrojenja i alter-
nativna rjesenja.

OBRADA DRVA

Na sajmu ¢e se moci razgledati stro-
jevi, postrojenja i uredaji ukljucujuéi ruéna
oruda, sustave vezanja, blanjalice, naprave
za spajanje zupcima, postignuéa u tehnici
pritiskivanja, tehnici uévr§¢ivanja itd.

EKOLOSKA | SIGURNOSNA TEHNIKA

Izlosci ¢ée obuhvatiti podrucje zastite
na radu, radne higijene, spreavanja nesreca,
protupozarne zastite, sustava uklanjanja ot-
pada, tehnika odsisavanja i filtriranja,
rjeSenja za zastitu od buke.

OBRADA PODATAKA

S tog podrudja bit ¢e zastupljeno sku-
pljanje, priprema, uporaba podataka, uk-
ljuujuéi organizacijsku i menedZmensku
tehniku, stru¢nu literaturu, hardver i softver,
optimiranje postupaka, sustave obrafuna-
vanja, uredsku opremu.

IZOBRAZBA | DOSKOLOVAVANJE

Rije¢ je o izloScima s podrucja stru¢ne
organizacije, istraZivanja i znanosti, infor-
macija i savjetovanja.

OSNOVNI MATERIJALI

To podruéje obuhvaéa poluproizvode,
pribor i komponente, sustave za izolaciju i
zaptivanje, dostignuéa s podrugja drva za
gradnju, viSeslojnih ploca, lijepljenog drva,
sustava suhe ugradnje, izrade stuba i stubista,
sustava drvogradnje.

ODRZAVANJE KVALITETE DRVA

Izlosci ¢e obuhvatiti tehniku restauri-
ranja u obrtniStvu, odrZavanje spomenika,
zaStitu drva, pomoéna sredstva i uredaje,
tlaéno impregniranje, luZenje, vostenje, pre-
mazivanje lazurom

PROIZVODI OD DRVA

To se izlozbeno podrucje odnosi na ele-
mente za graditeljstvo, masivni namjestaj, galan-
teriju, prozore i vrata, specijalne proizvode.
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USLUGE ZA INDUSTRIJU DRVA

Rijec je o izloScima s podrucja logis-
tike, banke podataka za trZiSte drvom, o
onima koji se odnose na posrednike odnosno
trgovce drvom, savjetovanja o osiguranju i
financiranju, posredovanju radne snage itd.

S podrucja pilanarstva svoje ¢e proiz-
vode izloziti 47 izlagaa iz Austrije,
Njemacke, Italije, Svicarske, Svedske, Fin-
ske, Francuske i Slovacke, a tome valja pri-
dodati i  niz glavnih predstavniStava.
Posebna ¢e pozornost biti pridana prikazu
novih normi za razvrstavanje i kontrolu
kvalitete pod motom Racionalizacija uz
pomo¢ kompjutorskih rjeSenja, pa Ce
MEDUNARODNI SAJAM DRVA ovaj
put predstavljati  vrhunske proizvodace
racunalnih rjesenja za Sumarstvo, optimalno
piljenje i drvopreradivacki obrt.

Sajam ¢e biti popraden priredbama,

sastancima, simpozijem i specijalnim

izloZbama. To su:

e Medunarodni kongres za Sumare i drvare s
temom ’’Sumarstvo na otvorenom svjet-
skom trZistu”

e Medunarodni dan piljene grade

e Skup strucne udruge austrijskog pilanar-
stva

e Dan djelatnika u Sumskom gospodarstvu
e Dan drvogradnje

e Demonstracija viSekatne izgradnje drvom
e Europski profesionalni natjecaj tesarstva
e Zajednicka mjesta inozemnih izlagaca

e Centar za izobrazbu Sumskih djelatnika u
Ossiachu

Najveéa reklama MEDUNAROD-
NOM SAJMU DRVA U KLAGENFURTU
jest ’Medunarodni kongres Sumarstva i
drvnog gospodarstva” koji ¢e zapoceti nadan
otvaranja sajma. Izbor teme >’Sumarstvo i
pilane: putovi prema partnerstvu na global-
nom trZistu” pod vodstvom sveucili§nog pro-
fesora dr. Erwina Niessleina ima cilj
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zainteresirati i privuéi nove ciljne skupine
osobito one s podrucja pilanarstva. Na kon-
gresu Ce 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 ée direktor Sumarije dr.
Kurt Ramskogler iz zaklade Stiftung Fiirst
Leichtenstein , dr. Georg Erlacher iz Holzin-
dustrie Schachenmann, dipl. ing. Richard
Ramsauer te dipl. ing Helmuth Neuner.

Osim spomenutog kongresa, od
zanimljivih dogadaja valja spomenuti nas-
tup Europske udruge za drvogradnju, koja ée
organizirati europsko strukovno natjecanje
tesara. Cilj tog natjecanja jest predstaviti
Sirokoj javnosti tesarski poziv, njegovo
znacenje te visoku razinu obrazovanja u po-
jedinim zemljama. Broj sudionika ove ce
godine dosegnuti rekordan broj, a ve¢ su se
prijavili tesari iz Francuske, Madarske,
Slovenije i Austrije. Natjecanje Ce trajati tri
dana i na njemu ce sudjelovati tridesetak
mladih tesara.

MEDUNARODNI SAJAM DRVA
ukljucen jeiu Internet, nakojemu je moguce
saznati sve podatke o prijavljenim
izlaga¢ima, ukljucujudi i raspored po sajam-
skim paviljonima. Na taj nacin svi zainter-
esirani u najkraéem roku mogu izabrati svoj
sajamski Stand, a prema potrebi mogu ga i
rezervirati.

Adresa:
http://www 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

Mobil. tel. ++43 (0) 664 383 10 92

Fax (0 46 3) 56 8 00-29

Mr. sc. Silvana Prekrat
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I'har, Z.; Despot, R.:

BIBLIOGRAFIJA CLANAKA, STRUCNIH
INFORMACIJA | IZVJESTAJA OBJAVLIENIH U
"DRVNOJ INDUSTRUI" U VOLUMENU 48
(1997 GODINA), UDK | ODK

630*79 Ekonomska i organizacijska pitanja drvne
industrije

GrladinoviéT.;Benié, D.;Gjuran,R.: Dinamicki sustav

tijekova materijala u drvnoindustrijskim tvrtkama, br. 1, str. 17-26.

Devjak,S.;Merzelj, F.: Metodoloske osnove za vodenje
optimalnog postupka piljenja trupaca, br. 3, str. 129-136.

Holecy,J;Drabek,J;Jelacié, D.: Ekonomska analiza
proizvodnje namjestaja u nekoliko okruga Slovacke, br. 3, str. 151-
162.

630*81 Drvo i kora, struktura i svojstva

Trajkovié,J;Despot, R.: Uzsliku s naslovnice (Obi¢na
grabovina), br. 1, str. 44. :

Trajkovié,J;Despot,R.: Uzsliku s naslovnice (Brestovina),
br. 2, str. 116.

Trajkovié,J;Despot, R.: Uzsliku s naslovnice (Europska
ariSevina), br. 3, str. 171-172.

Trajkovié, J;Despot, R: Uzsliku s naslovnice (Obi¢na
bagremovina), br. 4, str. 217-218.

630* 812.76 Svojstva ¢vrstoce: Viak

Turkulin,H;Arnold,M;Derbyshire,H;Sell,J:
SEM ispitivanje djelovanja atmosferilija na povrSinski obradeno
drvo, br. 2, str. 61-78.

630*822.1 Metode primarne prerade trupca

Devjak,S;Merzelj, F.: MetodoloSke osnove za vodenje
optimalnog postupka piljenja trupaca, br. 3, str. 129-136.
630%824.8 Ljepilailijepljenje

Tkalec,S;Prekrat,S.: Cvrstoéa spojeva u konstrukcijama
stolica od borovine i bukovine, br. 1, str. 10-16.

Grbac,I;Tkalec,S.;Ivelié,Z.: Ispitivanje évrstoée ugaonih
spojeva na bukovini (Fagus sylvatica, L.) i borovini (Pinus
sylvestris, L.), br. 4, str. 195-204.

630*829.1 Povrsinska obrada (oplemenjivanje)

Turkulin,H;Arnold,M;Derbyshire,H;Sell,J.:
SEM ispitivanje djelovanja atmosferilija na povrSinski obradeno
drvo, br. 2, str. 61-78.

Jirous§-Rajkovié, V;Grbac,I;Tkalec,S.: IstraZivanja
mogucénosti zastite drva od UV-zracenja i vode, br. 4, str. 205-211.

630%832.282 Sperovano drvo

Brezovié, M.: Moguénost izrade plo¢a od uslojenog drva struk-
turno zastiéenih kemijskim vatrozastitnim sredstvima, br. 2, str. 86-
95.

630*841 Zastita drva

Despot,R.;Grbac,L: Prilog unapredenju zastite drva u drvno-
preradivackim tvrtkama i proizvodnji namjestaja, br. 3, str. 137-150.
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630*842 Postupci za poboljSanje otpornosti drva

prema fizikalnim i kemijskim €iniocima
Jirou§-Rajkovié, V;Grbac,I;Tkalec,S.: IstraZivanja
mogucnosti zastite drva od UV-zralenja i vode, br. 4, str. 205-211.

630*843 Impregniranje protiv vatre i otpornost

prema vatri

Brezovié, M.: Moguénost izrade plo¢a od uslojenog drva struk-
turno zasticenih kemijskim vatrozastitnim sredstvima, br. 2, str. 86-
9s.

630*848.9 Transportni uredaji unutrasnjeg transporta
u drvno industrijskim pogonima

Kos-Pervan,A;Horvat,D.: Prikaz stvarnog stanja rada
zraCnih konvejera anketiranjem poduzeéa finalne obradbe u Hrvat-
skoj, br. 4, str. 185-193.

630*862 Kompleksni materijali saéinjeni u cijelosti

ili djelomice od drva

Muehl,J;Krzysik A. M.: Utjecaj smole i voska na mehanicka
i fizikalna svojstva tvrdih vlaknatica proizvedenih suhim postup-
kom. br. 1, str 3-9.

630*862.3 Vlaknatice

Jambrekovié, V.;Bruéi, V.. MDF - svjetski trend, br. 2, str.
96-102.

630%945

Jelacdié, D.: Medunarodno savjetovanje ISEODI’ 97, br. 1, str
35-36.

BreZnjak, M.: Nove knjige, Strojevi i alati za obradu drva - I
dio (V. Goglia, Zagreb, 1994.), br. 1, str. 37-38.

Bogner, A.: Novosti iz tehnike - WACO Lamell - Viselisna pila,
br. 1, str. 41.

Bogner, A.: Novosti iz tehnike - Ligna 97, Hannover, strojevi za
obradu drva Weinig grupe, Weinig, Waco, br. 1, str. 39-40.

Informativna i savjetodavna sluzba

# 3 kk ok ok Tn memoriam, Mr. sc. KreSimir Babunovié, br. 1, str.
43.

Bihar, Z; Despot, R.: Bibliografija ¢lanaka, stru¢nih infor-
macija i izvjeStaja objavljenih u "Drvnoj industriji" u volumenu 47
(1996. godina), UDK i ODK, br. 1, str. 45-47.

Turkulin, H.: Odlazak profesora BoZidara Petri¢a u mirovinu,
br. 2, str. 59-60.

G r b a c, I: Sajam drvodjeljstva, strojeva i namjeStaja, Drvo u
HIGH-TECH izlogu, br. 2, str. 103-112.

B ru ¢i, V.: Novi znanstveni radnici - Mr.sc. Mladen Brezovié, br.
2, str. 113-115.

Petri¢, B.: Novi znanstveni radnici - Dr.sc., Radovan Despot, bf.
3, str. 163-166.

Grbac,I;Jelacié, D.: AMBIENTA 97, Uporaba drva u 21.
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stoljecu, br. 3, str. 167-169.

Horvat,D.: Novi znanstveni radnici - Mr.sc., Ankica Kos-Pervan,
br. 4, str. 213-216.

BIBLIOGRAPHY OF ARTICLES, REVIEWS, TECHNICAL
INFORMATION AND REPORTS PUBLISHED IN THE
"DRVNA INDUSTRIJA" JOURNAL IN VOLUME 48
(1997), UDC AND ODC

630*79 Economics and organization in wood

industry

GrladinoviéT,;Benié,D.;;Gjuran,R.: ADynamic System
of Material Flows in Wood Industry Companies,No. 1, p 17-26.

Devjak,S;Merzelj, F.: Methodologische Grundlangen fiir
die Steuerung eines optimalen Rundholzienschnitts, No. 3, p. 129-
136.

Holecy,J;Drabek,J,;Jelacié, D.: The economic analysis
of furniture production in several districts of Slovakia, No. 3, p. 151-
162.

630*81

Trajkovié J;Despot R.: Species on the cover (common
hornbeam), No. 1, p. 44.

Trajkovié,J;Despot, R.: Species on the cover (elm), No.
2,p. 116.

Trajkovié,J;Despot, R.: Species on the cover (European
larch), No. 3, p. 171-172.

Trajkovié, J;Despot, R.: Species on the cover (robinia),
No. 4, p. 217-218.

Wood and bark, structure and properties

630*812.76 Strength properties: Tension

Turkulin,H;Arnold,M;Derbyshire,H;Sell,J:
SEM study of the weathering effects on painted wood, No. 2, p.
61-78.

630*822.1 Methods of breaking down the log

Devjak,S.;Merzelj, F.: Methodologische Grundlangen fiir
die Steuerung eines optimalen Rundholzienschnitts, No. 3, p. 129-
136.

630*824.8 Glues and gluing

Tkalec,S.;Prekrat, S.: Strength of joints in chairs made of
beech and pine, No. 1, p. 10-16.

Grbac,1;Tkalec,S.;Ivelig,Z.: Testing the strength of beech
(Fagus sylvatica, L.) and pine corner joints (Pinus sylvestris, L.),
No. 4, p. 195-204.

630*829.1 Finishing

Turkulin,H;Arnold,M;Derbyshire,H;Sell,J.:
SEM study of the weathering effects on painted wood, No. 2, p.
61-78.

Jirous-Rajkovié,V.;Grbac,I;Tkalec,S.: Aninvestigation
into protection of wood from UV-radiation and water, No. 4, p. 205-
211.

630*_832.282 Plywood

Brezovié, M.: Production possibilites for structurally protected
plywood by chemical fire-retardants, No. 2, p. 86-95.
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630841

Despot,R.;Grbac,I: Contribution to wood preservation im-
provements in wood processing firms and furniture production, No.
3, p. 137-150.

Wood preservation

630"842 Treatments to improve the resistance

of wood to physical and chemical agencies

Jirou§-Rajkovié¢, V;Grbac,I;Tkalec, S.: Istrazivanja
moguénosti zastite drva od UV-zralenja i vode, br. 4, str. 205-211.

630*843  Fireproofing and fire resistance

Brezovié, M.: Production possibilites for structurally protected
plywood by chemical fire-retardants, No. 2, p. 86-95.

630%848.9Timberyard practice: Miscellaneous

Kos-Pervan, A;Horvat, D.: Description on the current state
of air conveyors acording to a survay of the Croatian furniture wood-
working companies, No. 4, p. 185-193.

630%862 Composite materials made wholy or partly of woody
matter

Muehl,J;Krzysik A.M.: Effect of Resin and Wax on
Mechanical and Physical Properties of Hardboard From Air-Laid
Mats, No. 1, p. 3-9.

630*862.3 Fibreboards

Jambrekovié¢, V,;Bruci, V.. MDF- world trend, No. 2, p.
96-102.

630"945

Jelacig¢, D. International symposium ISEODI’ 97, No. I, p.
35-36.

BreZnjak, M.: New books, Machines and tools for wood working
-partI (V. Goglia, Zagreb, 1994.), No. 1, p. 37-38.

Bogner, A.: The news from the technicque, WACO Lamell - multi
saw, br. 1, str. 41.

Advisary services: publicity, propaganda

Bogner, A.: The news from the technicque - Ligna 97, Hannover,
Wood working machines of Weinig group, Weinig, Waco, No. 1,
p- 39-40.

* & ok ok ok ok Tn memoriam, Mr. sc. KreSimir Babunovié, No. 1, p.
43.

Bihar, Z; Despot, R.: Bibliography of articles, rewievs,
technical information and reports, published in the "Drvna indus-
trija" ("Wood industry") journal in the Volume 47 (1996), UDC and
ODC, No. 1, p. 45-47.

Turkulin, H.: Professor Petri¢ retirement, No. 2, p. 59-60.

Grbac,L: The woodworking, machines and furniture fair, The
wood in HIGH-THEC shop-window, No. 2, p. 103-112.

B rudi, V.: New research workers - Mr. sc. Mladen Brezovié, No.
2,p. 113-115.

Petrié, B.: New research workers - Dr. sc. Radovan Despot, No.
3, p. 163-166.

Grbac,I;Jelacié D.: AMBIENTA 97, The use of wood in
21% century, No. 3, p. 167-169.

Horvat,D.: New research workers - Mr. sc. Ankica Kos-Pervan,
No. 4, p. 213-216.
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Upute autorima

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

Opce odredbe

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

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

Znanstveni i struéni radovi objavljuju se na hrvatskome uz S§iri
saZetak na engleskome ili njemackome, ili se pak rad objavljuje na
engleskome ili njemackome, s proSirenim saZetkom na hrvatskom
jeziku. Naslovi 1 svi vaZni rezultati trebaju biti dani dvojezicno.
Ostali se ¢lanci uglavnom objavljuju na hrvatskome. Uredni$tvo
osigurava inozemnim autorima prijevod na hrvatski.

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

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

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

Radovi se, u dva primjerka, Salju na adresu:

Urednistvo ¢asopisa "Drvna industrija"
Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu
Sveto§imunska 25, 10 000 Zagreb.

Rukopisi

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

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

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

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

Posljednja stranica sadrZi titule, zanimanje, zvanje i adresu (svakog)
autora, s naznakom osobe s kojom ¢e UredniStvo biti u vezi.
Znanstveni i struéni radovi moraju biti saZeti i precizni, uz izbjegvanje
dugackih uvoda. Osnovna poglavlja trebaju biti oznacena
odgovarajuéim podnaslovima. Napomene se ispisuju na dnu pri-
padajuce stranice, a obrojcuju se susljedno. One koje se odnose na nas-
lov oznacuju se zvjezdicom, a ostale natpisnim (uzdignutim) arapskim
brojkama. Napomene koje se odnose na tablice piSu se ispod tablice,
a oznacavaju se uzdignutim malim pisanim slovima abecednim re-
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dom. Latinska imena pisana kosim slovima trebaju biti podcrtana.
U uvodu treba definirati problem i, koliko je moguée, predoéiti gra-
nice postojecih spoznaja, tako da se Citateljima koji se ne bave po-
drucjem o kojemu je rije¢ omogudi razumijevanje namjera autora.
Materijal i metode trebaju biti Sto preciznije opisane da omoguce
drugim znanstvenicima obnavljanje pokusa. Glavni eksperimen-
talni podaci trebaju biti dvojezi¢no navedeni.

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

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

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

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

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

Zahvale se navode na kraju rukopisa.

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

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

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

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

Krpan, J. 1970: Tehnologija furnira i ploc¢a. Drugo izdanje. Zagreb:
Tehnicka knjiga

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

Ostale publikacije (broSure, studije itd.):

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

Tiskani slog i primjerci

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