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SVEUČILIŠTE U ZAGREBU, ŠUMARSKI FAKULTET 
ZAVOD ZA ISTRAŽIVANJA U DRVNOJ IND USTRIJI 

10 000 Zagreb, Svetošimunska 25, tel: +385 01230-22-88, fax: +385 01 218-616 

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

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

tržište. 

Djelatnost Zavoda: 

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

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

proizvodnje, 
- Projektiranje drvnoindustrijskih i obrtničkih tehnologija i pogona 

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

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

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

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

- Organiziranje savjetovanja i simpozija s područja drvne 
tehnologije, 

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

struci, 
-Strategija razvoja poduzeća, 

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

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

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

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

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

- poslovanja, 
- Primjena ISO-9000 sustava u poduzeću, 

- Stručna vještaćenja, te recenzije znanstvenih i stručnih radova. 

Na raspolaganju Vam stoje vrhunski stručnjaci za područje drvne 
tehnologije, očekujemo Vaše upite i uspješnu suradnju. 
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lože Kropivšek, Denis Jelačić 

lnformaciiska vriied­
nost dokumentaciie u 
poslovnom sustavu 
Documentation information value 
the business system 

Prethodno priopćenje - Preliminary paper 
Prispje/o - recived: 12. 1 O. 1998. • Prihvaćena - accepted: 25. 02. 1999. 
UDK630*79 

SAŽETAK• Usporedno s razvojem informacijske i telekomunikacijske tehnologije (JTT) 
mijenja se i uloga i struktura pohranjenih informacija i podataka na dokumentima. Dokumenti 
nisu više samo nositelji informacija između aktivnih subjekata u nekom poslovnom sustavu, 
već imaju i određenu informacijsku vrijednost i značenje za donošenje odluka. Pri istraživanju 
organizacijskih aspekata pohranjivanja dokumentacije u drvnopreraclivačkoj tvrtki i tvrtki za 

proizvodnju namještaja zaključena je da je ta informacijska vrijednost dokumenata jedan od 
ključnih razloga osnivanja pismohrane i jedan od važnijih čimbenika uspostave pohranjivanja 
dokumenata. Stoga je u ovom radu prikazana shema razvrstavanja dokumentacije prema 
njezinoj informacijskoj vrijednosti i dan je prijedlog za njezinu uporabu. 
Ključne riječi: dokumentacija, informacijska vrijednost dokumenata, organizacija pismo­
hrane, proces odlučivanja 

SUMMARY • Beside the changes in the development of information and telecommunication 
technology ( ITT) the role and structure oj the archived documentation and information are 
also changing. Documents are no longer just bearers oj information between active subjects 
in some business system, but they have a certain information value in the archives as well. 
During the research oj the organizational aspects oj documentation archiveing in wood 
processing firm the conclusion was drawn that the information value oj a document is one oj 
the most important causes oj archiveing and one oj the most important factors for establishing 
a documentation archives. Therefore the scheme for the classification oj a documentation 
regarding its information value is shown and the suggestionfor its use is established. 
Key words: documentation, documentation information value, archive organization, decision 
making 

Mr. se. Jože Kropivšek, Biotehniška fakulteta, Katedra za organizacija i ekonomiko lesarstva, Ljubljana, Republika 
Slovenija 
Doc. dr. se. Denis Jelačić, Šumarski fakultet, Zavod za organizaciju proizvodnje u drvnoj industriji, Zagreb, Republika 
Hrvatska 
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1. UVOD 
1. INTRODUCTION 

Razvoj informacijske i telek-
omunkacijske tehnologije (ITI) odašiljanja i 
prihvaćanja važnih podataka i informacija u 
obliku različitih dokumenata bitno utječe na 
organizaciju i uređenje njihove pohrane. 
Usporedno s razvojem informacijske i telek­
omunikacijske tehnologije mijenja se i uloga 
i struktura pohranjenih dokumenata i po­
dataka. Tako dokumenti više nisu samo 
nositelji informacija između aktivnih sub­
jekata u nekom poslovnom sustavu (aktivna 
uloga dokumenta), već imaju i neku informa­
cijsku vrijednost i u pismohrani (pasivna 
uloga dokumenta). Pohranjivanje dokumen­
tacije u pojedinom poslovnom sustavu vrlo 
je složen proces i osim skupljanja papirnih 
dokumenata iz poslovnog sustava obuhvaća 
i prikupljanje nepapirnih dokumenata, koji 
su potom u takvom obliku izvor određenih 
informacija, mehanizama nadzora, pregleda 
i zaštite pohranjenih dokumenata itd. 
(Možina, 1994). 

Pri istraživanju organizacijskih 
obilježja pohranjivanja dokumentacije u 
tvrtki za preradu drva i proizvodnju 
namještaja ustanovljeno je da je informaci­
jska vrijednost dokumenata jedan od 
ključnih razloga arhiviranja i jedan od važni­
jih čimbenika uspostave procesa pismo­
hrane. Stoga je u radu prikazana shema 
razvrstavanja dokumentacije glede njezine 
informacijske vrijednosti i podastrijet prijed­
log njezine uporabe. 

2. PROBLEMATIKA RADA 
2. THE PROBLEM 

U cilju donošenja određenih pos­
lovnih odluka na pojedinim razinama 
upravljanja poslovnim sustavom tvrtke za 
preradu drva i proizvodnju namještaja mora 
postojati izgrađen sustav upravljanja, 
sređivanja, obrade, registriranja i manipu­
lacije informacijama, odnosno dokumen­
tima. Svi podaci nisu uvijek potrebni na 
svakome mjestu i u cijelosti. U stvarnim 
uvjetima, u kojima postoji mnoštvo informa­
cija, tijek informacija nastoji se automat­
izirati uz potporu suvremene informatičke 
tehnologije. Ta nastojanja moraju biti po­
praćena i odgovarajućim organizacijskim 
promjenama uzimajući u obzir složenost in­
formacijskog sustava i same pohrane 
dokumenata. Informatička tehnologija u 
sklopu raznovrsne primjene omogućuje 
osiguranje, bonitet i veću djelotvornost u pri­
hvaćanju, pohrani, analizi i korištenju 
dokumenata kao nositelja informacije, te 

kvalitetnijem procesu odlučivanja. Ti se 
ciljevi ostvaruju provođenjem koncepcije 
cjelovitog tijeka informacija i funkcional­
nom organizacijom pohrane dokumenata. 

3. CILJEVI ISTRAŽIVANJA 
3. AIMS OF RESEARCH 

Podatak o informacijskoj vrijednosti 
određenog dokumenta nakon njegova 
izlaska iz poslovnog sustava tvrtke za 
preradu drva i proizvodnju namještaja vrlo je 
važan za uspostavu učinkovite organizacije 
pismohrane, koja bi drugačije trebala tretirati 
dokumente više informacijske vrijednosti od 
ostalih, s osnovnim ciljem dosezanja veće 
učinkovitosti i lakšeg pristupa dokumentu pri 
pregledavanju pismohrane. Stoga je 
dokumente potrebno razvrstati prema 
sadržaju, funkciji, važnosti i značenju. Pri 
traženju prihvatljivog rješenja organizacije 
pismohrane u tvrtki za preradu drva i proiz­
vodnju namještaja postavljeno je nekoliko 
osnovnih ciljeva: 
• analiza stanja dokumentacijskih tijekova 

u konkretnoj tvrtki sa stajališta sadržaja, 
količine i područja uporabe određenih 
dokumenata 

• prijedlog sheme informacijskih vrijed­
nosti dokumenata 

• istraživanje utjecaja predložene sheme 
razvrstavanja dokumenata glede njihova 
informacijskog sadržaja na organizaciju 
pismohrane. 

4. DOKUMENTACIJA U POSLOVNOM 
SUSTAVU 
4. DOCUMENTATION IN THE BUSINESS 
SYSTEM 

Dokument se može definirati kao 
"zapis na listu papira s radnom valjanošću 
koji kazuje ili potvrđuje nekakvo postojanje" 
(Turk, 1987). Na dokumentu su zapisani po­
daci čija su struktura i sadržaj podudarni s 
njegovom namjenom. Pod pojmom 
dokumentacije razumijeva se skupina 
dokumenata koja po nekom ključu čini 
cjelinu. Taj je ključ proces u kojemu se 
dokumentacija koristi (primjerice proiz­
vodna, prodajna i druga dokumentacija). 
Dokumenti se mogu prikupljati u pismohrani 
i po drugim načelima. 

Dokumentacija se može postaviti kao 
materijalna osnova za prenošenje podataka i 
informacija između pojedinih poslovnih sub­
jekata. Donedavna su dokumenti bili pisani 
na papiru, a u posljednje vrijeme, s razvojem 
informacijske i telekomunikacijske tehnolo­
gije, sve veću ulogu dobivaju elektronički 
mediji (dokumenti). Naravno, za to je vrlo 
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važna podjela dokumenata, odnosno 
dokumentaci je. Kao što će se u daljnjem tek­
stu vidjeti, podjela dokumenata pohranjenih 
u pismohrani razlikuje se od podjele još ak­
tivni h  dokumenata. 

Problematika pregleda korištene 
dokumentaci je u poslovnom je sustavu vrlo 
složena. Ta dokumentaci ja nastaje na 
različi tim mjestima poslovnog sustava, na 
različi tim se mjestima potom koristi , a priku­
pljati se i pohranjivati mora na jednome 
mjestu, kako radi lakše preglednosti pohran­
jene dokumentaci je, tako i radi lakšeg 
kori štenja podataka što ih ti dokumenti 
sadrže, a koji su među važni jim izvorima 
procesa odlučivanja (Anahory, Murray, 
1997). 

Zbog navedenih razloga, koji su ne­
posredno vezani za dokumentaciju, vrlo je 
važno da svaki dokument ima određeni 
oblik, sadržaj koji odgovara trenutačnim 
potrebama za podacima na mjestu kori štenja 
dokumenta. Pri oblikovanju dokumenata 
mora se poštovati i smislenost određenog 
dokumenta koji prenosi podatke između dva 
poslovna subjekta; potrebno je poštovati 
sadržaj, važnost, snagu i značenje 
dokumenta. Određene je poslove i li naloge 
potrebno spojiti i li malo preurediti kako bi 
otpali i li se preuredi li i neki dokumenti koji 
služe za pri jenos podataka između tih sub­
jekata (Kavčič, 199 1). 

Sa sve većim stupnjem korištenja su­
vremene i nformaci jske i telekomunikaci jske 
tehnologi je u poslovnim sustavima mijenja 
se i medij zapisa podataka koji nose određene 
informaci je za tijek poslovnog procesa. 
Elektronički dokument može se okvalifici ­
rati kao dokument identičan papi rnome, ali 
je zapis podataka, njihov pri jenos i pohranji ­
vanje izvedeno na elektroničkom mediju i u 
elektroničkome obliku. Elektronički je 
dokument određena normirana li sta, s točno 
određenim svojstvima i rasporedom zapisa 
(polja) koja služi za poslovanje, odnosno 
komuniciranje unutar organizaci je, ali i za  
poslovanje s okruženjem, u smislu međuor­
ganizaci jskih sustava (Kropivšek, 1996). 

5. DOKUMENTACIJSKI TIJEKOVI 
5. DOCUMENTATION FLOWS 

U poslovnom procesu glavni nosi telji 
podataka i informacija raznovrsni su 
dokumenti koji se međusobno raz likuju po 
sadržaju i obliku. Razlikuju se i po tome kor­
i ste li se u unutarnjem poslovanju i li za 
komuni kaci ju s okruženjem tvrtke (s pos­
lovnim partnerima). U stvarni m uvjetima 
tvrtke to su znatne koli čine dokumenata koje 
je potrebno usustaviti prema postojećem 
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ključu pismohrane. 
Kad je ri ječ o dokumentima u unutarn­

jem poslovanju, naglasak je na sadržaju 
dokumenta koji se odnosi na njegovu 
namjenu, odnosno na procesu u kojemu je 
dokument nastao i kojemu je dalje namijen­
jen. Pri izradi dokumenata za komunikaci ju 
s poslovnim partnerima, osim sadržaja, vrlo 
je važan i vanjski izgled i obli k dokumenta, 
jer je važan dojam što će ga dokument osta­
vi ti kad ga primatelj dobi je. Naravno, sadržaj 
dokumenta ipak je najvažni ji , jer su takvi 
dokumenti najčešće sadržajna osnova za nas­
tanak drugih (internih) dokumenata, pa je 
stoga preciznost i ažuri ranost podataka u 
njima još važni ja. 

U sljedećoj je tablici dan pregled 
količina određenih skupina dokumenata za 
koje je potrebno osigurati prostor u pismo­
hrani . 

Ukupni broj dokumenata i pripadajući 
broj stranica njihova sadržaja u tablici 1. us­
tanovljeni su na osnovi podataka dobivenih 
u konkretnoj tvrtki za preradu drva i proiz­
vodnju namještaja, gdje je određena učesta­
lost određenog dokumenta u poslovnom 
procesu (kom./god.), opseg (br. str.) i broj 
kopi ja (kom.). Usto je za svaki dokument 
određeno minimalno vrijeme pohrane u pis­
mohrani, koje je određeno zakonima, in­
ternim propisima i normama. Pri određivanju 
količine dokumenata u pismohrani poštovan 
je broj dokumenata u godini (kom.) i trajanje 
pohrane (god.), ali i broj stranica 
dokumenata povezanih s trajanjem pohrane 
i podatkom o učestalosti pojedinog 
dokumenta. Gdje god je trajanje pohrane bi lo 
"trajno", u proračun se uzimalo razdoblje od 
25 godina, što je srednja vrije�dnost najdulje 
pohranjenih dokumenata u promatranom 
poslovnom sustavu. Sve vri jednosti u tablici 
1, u kojoj su dokumenti prikazani po skupi ­
nama, izračunane su vri jednosti za određene 
dokumente koje su dobivene analizom pos­
lovnog sustava. 

Svi su ti u i straživanju dobiveni podaci 
bi li osnova za određivanje organizacije po­
hranjivanja dokumentaci je u tvrtki za 
preradu drva i proizvodnju namještaja, kako 
sa stajališta uređenosti pismohrane i 
korištenja određenih pomagala, tako i sa sta­
jali šta ostalih organizaci jska- tehnoloških 
načela pohranji vanja dokumentaci je. 

Kao završni podatak iz navedene je 
tablice dobiven podatak o potrebnom ka­
paci tetu pismohrane. U njoj bi trebalo bi ti po­
hranjeno vi še od 1,7 mi lij una dokumenata, 
odnosno vi še od 5,6 mi lijuna stranica papi ra 
formata A4. Prema tim dvama podacima 
može se vidjeti važnost učinkovite organi-
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Tablica 1. 
Dokumenti u 

proučavanom 
poslovnom sustavu 
svrstani u smislene 
skupine sa svim 
ključnim podacima i 
zbrojem određenih 
podataka • Documents 
in researched business 
system joined in 
meaningful groups with 
all key information and 
sum oj certain 
inf ormation 

1 94 

Broj 
No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1  

12  

13 

14 

1 5  

Dokument 
Document 

narudžbe kupaca 
customer orders 
narudžbe i dostavnice partnera 
lpartner's orders and bils of deliveries 
računi, carinska dokumentacija kupca 
bills buyer's customs documentation 
otpremna dokumentacija kupcu 
buver' s disoatch documentation 
računi, dostavnice partnera 
bills, vartner' s bili of deliveries 
bankovni dokumenti 
bank documentation 
radna dokumentacija 
work documentation 
ostala radna dokumentacija 
other work documentation 
proizvodna dokumentacija 
lvroduction documentation 
razvojna dokumentacija 
development documentation 
dokumentacija kontrole proizvodnje 
1production control documentation 
kadrovska dokumentacija 
1versonnel d·ocumentation 
planska dokumentacija 
1vlanning documentation 
propisi, zakoni, norme 
reimlati.ons, laws standards 
ostalo 
other 

Ukupno 
Total 

zacije pismohrane, jer je u suprotnome 
traženje određenih dokumenata, odnosno po­
dataka nemoguće ili je vrlo dugotrajno. 
Potrebni kapacitet pismohrane to liko je velik 
da je nužno razmišljati o uvođenju suvre­
mene tehno logije, koja se za pohranjivanje 
dokumenata koristi i sključivo elektroničkim 
medijem, kapaci teti kojega su dovoljno 
veliki za  učinkovitu pohranu i rukovanje 
pohranjenim dokumentima (Kropivšek, 
1998). 

6. PRIJEDLOG RJEŠENJA PROBLEMA 
6. PROBLEM SOLUTION 

Na osno vi podataka iz literature i anal­
ize organizacije tijekova dokumentacije u 
promatranoj tvrtki za preradu drva i proiz­
vodnju namještaja došlo se do konkretnih po­
dataka o problemu. Upravljanje i rukovanje· 
pi smohranom, koje bi trebalo odgovarati 
potrebama promatrane tvrtke u domeni je 
novije tehnologi je koja se temelji na računal­
noj obradi i zapisima podataka na elek­
troničkim medi jima. Sadržaj procesa 
pohrane su dokumenti koji se primjenjuju u 
tijekovima poslovnog procesa, ali i u tijek-

Količina u pismohrani (kom) Stranica 
Quantity in archive (pcs) Pages 

165 000 330 000 

10 700 34 100 

58 500 96 000 

130 000 130  000 

22 250 45 650 

13 500 13 500 

55 000 2 750 000 

705 000 705 000 

243 000 243 000 

125 625 1 044 350 

550 750 

192 500 1 97 500 

200 I 285 

2 004 18  920 

140 700 

- 1 723 969 5 610 755 

ovima poslovanja s okruženjem sustava i 
procesa. 

Ustanovljeno je da na proces pohranj-
i vanja hitnije utječu ova svojstva 
dokumenata: 
• sadržaj dokumenta 
• oblik dokumenta 
• medij nastanka i zapisa dokumenta 
• oznaka dokumenta 
• važnost dokumenta za provedbu 

lovnog procesa 
pos-

• informacijska vrijednost 
nakon njegova iz laska iz 

dokumenta · 
poslovnog 

procesa. 
Sadržaj, oblik i medij zapisa 

određenog dokumenta pri je svega utječe na 
tehnološke i sadržajne  osnove pismohrane. 
Označavanje dokumenata mora bi ti 
prilagođeno slijedu (načelo sli jeda prema 
sustavu normi ISO 9000; Potočnik, 1996 i 
Winfried, 1993) kroz poslovn i  proces, a usto 
mora osi guravati točno određeno mjesto 
dokumen ta u pi smohran i. Važnost 
određenog dokumenta za poslovni proces 
određena je n jegovim sadržajem, dok je in­
formacijska vrijednost dokumenta nakon 
njegova izlaza iz poslovnog procesa 
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posljedica potreba poslovnog procesa do­
bivenih iz informacija utemeljenih na pro­
teklim podacima, koja je za neke dokumente 
veća, a za  neke manja. B udući da je u pismo­
hrani potrebno čuvati sve dokumente, 
posljednje nam svojstvo kazuje koji 
dokumenti u pismohrani moraju biti organiz ­
i rani tako da mogu bi ti kori šteni više puta 
(primj erice potpora procesu odlučivanja), a 
koji su u pismohrani prisutni samo za slučaj 
da se u poslovnom sustavu dogodi štogod 
nepredviđenoga (npr. reklamacija) . 

� INFORMACWSKA VRWEDNOST 
DOKUMENATA 
7. DOCUMENTATION INFORMATION 
VALUE 

Informacijske vri jednosti dokumenata 
uvelike ovise o tome kakvu ulogu i maju u 
poslovnom procesu. Glede toga razlikuju se: 
• aktivni dokumenti 
• pasivni dokumenti. 

Akti vni su dokumenti oni koji s.ud­
jeluju u poslovnom procesu s aktivnim 
prenošenjem podataka između poslovnih 
subjekata, dok su pasivni oni koji su svoju 
ulogu prenošenja podataka već obavi li i po­
hranjeni su u pi smohrani . Nedvojbeno je in­
formacijska vrijednost aktivnih dokumenata 
mnogo veća od vri jednosti pasivnih 
dokumenata. Međutim, ni informaci jska vri ­
jednost pasivnih dokumenata nije zane­
mariva, posebice sa stajališta potpore 
procesu odlučivanja pri rješavanju reklama­
ci ja. To je još jedan od važnih razloga zbog 
koji h  dokumente pohranjujemo u pismo­
hranu gdje će  bi ti organizi rani tako da 
omoguće jednostavno nalaženje potrebnog 
podatka odnosno dokumenta. 

No  i dokumenti u pismohrani imaju 
različi tu informacijsku vri jednost, pa i h je na 
temelju toga moguće  svrstati u različi te 
razine (Kropivšek, 1998.). 

Prvoj razini pripadaju dokumenti za  
koje je  ustanovljeno da imaju velik utjecaj na 
oblikovanje informacija za potporu 
odlučivanju. Ti dokumenti moraju biti na 
elektroničkome medi ju (ako su u izvorniku 
na papimome medi ju, potrebno ih je susta­
vima skani ranja i optičkog prepoznavanja 
znakova - OCR - Optical Character Recog­
ni tion - preni jeti na elektronički medij), jer je 
u tom slučaju moguće izravno pretraživanje 
i anali tičko procesi ranje informacija 
(arhi tektura OLAP - On Line Anali tical 
Processing; B erce, 1997). Tehnologi ja koja 
to omogućuje jest skladištenje podataka 
(Data Warehousing; Inmon, 1997). 
Dokumenti koje je moguće svrstati u prvu 
skupi nu odnose se na financi jske transakci je, 
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preglede kupaca i dobavljača, razne planove 
(poslovne, proizvodne i druge). To su: 
• narudžbe, računi 
• plaćanja i obavi jesti o plaćanjima 
• poslovni planovi , proizvodni planovi, 

razvojni planovi 
• zaključni računi ... 

U drugu razinu svrstavaju se 
dokumenti koji utječu na rješavanje mogućih 
sporova s poslovnim partnerima (reklama­
cije i sl.) .  Pojedini dokumenti iz te skupine 
također sadrže informacij e važne za odvi ­
janje poslovnog procesa (pri je svega, to su te­
hnička i tehnološka rješenja i dr.). Te je 
dokumente moguće pohraniti na papirnome 
i elektroničkome medi ju, i ako je posljednji 
primjereni ji jer se tada moguće aktivno kor­
i sti ti dokumentima. Tehnologi ja prevođenja 
papirnih zapisa u elektroničke identična je 
tehnologi ji opisanoj u prethodnoj točki . 
Dokumente za rješavanje reklamacija sku­
pljamo u tzv. pakete, a dokumente koji 
sadrže podatke važne za ti jek poslovnog 
procesa oblikujemo na način ekspertnih sus­
tava, u kojima stvaramo određenu bazu 
znanja (pri je svega, tehni čka i tehnološka 
rješenja) i pomoću kojih  rješavamo određene 
probleme u poslovnom sustavu. Dokumenti 
u toj razini jesu: 
• tehnička i tehnološka dokumentacija 
• radna dokumentaci ja 
• predajna i prijamna dokumentacija ... 

Trećoj razini pripadaju svi dokumenti 
važni za provedbu poslovnog procesa u svo­
joj aktivnoj ulozi, ali se malokad koriste i 
či taju kad su u pismohrani. Ti su dokumenti 
najčešće na papirnom medi ju. To su: 
• zakoni, norme 
• razne pogodbe . . .  

U četvrtu se razinu svrstavaju sve 
sigurnosne kopi je dokumenata koje mogu 
bi ti na papi rnome i li na elektroničkome 
medi ju. Ti se dokumenti vrlo ri jetko rabe, a 
to su pri je svega kopije važnijih dokumenata. 

Neki dokumenti koji po logici pri ­
padaju u vi še razina (npr., narudžba, koja pri­
pada prvoj ali i drugoj razini), fizi čki se u 
pismohrani nalaze samo na jednome mjestu. 
U skladu s tim, za takve je dokumente potre­
bno odredi ti logična pravila njihove uporabe, 
a pohraniti ga na način koji zahtijeva 
tehnološki i organizaci jski vi ša razina. 
Uglavnom, sve je dokumente u promatra­
nome poslovnom sustavu moguće razvrstati 
u prve tri razine (četvrta razina sadrži samo 
kopi je važnijih dokumenata prvih triju razina 
i čini oko 33 % svih dokumenata). Na taj je 
način dobivena sljedeća slika. 
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Slika 1. 
Prikaz udjela 

dokumenata prema 
pojedinim razinama • 
Rate oj documents by 
levels 

1 96 

2. razina I z>d level 
7Bi I 

1. razina I 1
s1 

level 

11'7, 

Iz slike je vidljivo da se u poslovnom 
sustavu najvi še dokumenata nalazi na drugoj 
razini, što je posljedica: 
• broj a  dokumenata koji prema definici ji 

pripadaju pojedinoj razini 
• opsega dokumenata koji su opsežni ji od 

ostalih 
• vremena čuvanja dokumenata u pismo­

hrani zbog njihovih potencijalnih infor­
maci jskih vri jednosti za bazu znanja. 

Taj pristup virtualizaci ji informaci ja i 
dokumenata umnogome bi ubrzao, pojed­
nostavio i snizio troškove korištenja infor­
macij a u poslovnom sustavu tvrtki za preradu 
drva i proizvodnju namještaja. 

8. ZAKLJUČAK 
8. CONCLUSION 

Dokumenti se pri je svega pohranjuju 
zbog informaci jske vri jednosti što je imaju 
nakon obavljene aktivne uloge u poslovnom 
procesu. Glede te i nformacijske vri jednosti 
dokumenta, u i straživanju su oblikovane 
četiri razine, među kojima su osobito zanim­
ljive bile prve dvi je. Prva razina sadrži 
dokumente s velikim utjecajem na oblik­
ovanje informacija za potporu odlučivanju, 
dok drugoj razini pripadaju dokumenti koji 
pri je svega utječu na rješavanje mogućih 
sporova s poslovnim partnerima, kao i na 
uspostavljanje baze znanja, što je osnova za 
rješavanje problema u poslovnom procesu uz 
pomoć rješenja sličnih proteklih događaja. 

Za kvalitetni je poslovanje bilo bi 
potrebno razvrstati dokumente na 
predložene razine prema informatičkoj vri ­
jednosti za cjelokupnu dj elatnost tvrtke za 
preradu drva i proizvodnju namještaja. Na taj 
bi se način rastereti le postojeće pismohrane 
i omogućilo njihovo lakše djelovanje. 

Zaključi ti se može sljedeće. 
Različi ti dokumenti u pismohrani 

i maju različi tu i nformaci jsku vri jednost, na 
temelju čega ih  je moguće razvrstati u četiri 
predložene razine, od kojih svaka zahti jeva 
određenu strukturu i organizaci ju pismo­
hrane. Može se, prema tome, zaključiti da 

arhitektura pismohrane u i stoj razini u pro­
matranom poslovnom sustavu nije opti-
malna. 

· · 

Proces odlučivanja zahtijeva posebnu 
arhi tekturu baze elektroničkih podataka i 
dokumenata, koja omogućuje analitičko 
procesi ranje i nformaci ja (OLAP) i koja se te­
melji na tehnologi ji skladi šta podataka. 
Dokumenti i podaci za tu razinu kori štenja i 
upravljanja njima moraju biti pažljivo iz­
abrani (kritičko i sustavno bilježenje potreba  
poslovnog sustava za informacijama nužnim 
za odlučivanje). 

Za kvalitetni je daljnje poslovanje bilo 
bi potrebno na predložene razine svrstavanja 
dokumentaci je, u ovisnosti o njihovoj infor­
macijskoj vri jednosti, smi slena i precizno 
razvrstati dokumente za cjelokupnu drvno­
prerađivačku djelatnost, odnosno za sve 
proizvodne poslovne sustave za preradu drva 
i proizvodnju namještaja. Na taj bi se način 
rastereti le postojeće pismohrane i ostvarilo 
njihovo lakše djelovanje, jer su samo 
određeni dokumenti zanimljivi za daljnju 
obradu i samo određeni među njima imaju 
posebne zahtjeve�glede pohranjivanja. To je 
zanimljivo i sa stanovišta troškova pohrane i 
korištenja dokumenata i podataka u pos­
lovnom sustavu. 

Takav pri stup virtualizaci ji informa­
ci ja i dokumenata umnogome bi ubrzao i po­
jednostavio kori štenje informacija, a ujedno 
bi i snizio troškove primjene i nformacija u 
poslovnom sustavu tvrtke za preradu drva i 
proizvodnju namještaja. 
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eu roi nspekt d.d. 
euroinspekt � drvokontrola 
Preradovićeva 31a, 10000 Zagreb, Croatia 

Tel/Faz 4817-187 
Žiro račun: 30105-601 - 1 8096 ZAP Zagreb 

Dioničko društvo za 
kontrolu robe i inženjering 

Cargo Superintendence 
Corporation & Eng ineering 

Koncem "Euroinspekt" danas je vodeći kontrolni sustav Republike Hrvatske koja se bavi kontrolom 
kakvoće i količine roba u prometu. U okviru Koncerna djeluje tvrtka "Euroinspekt - drvokontrola" 

specijalizirana za kontrolu kakvoće i količine proizvoda gospodarske grane šumarstva i drvne 
industrije . Djelatnost "Euroinspekta -. drvokontrole" temeljena je na primjeni hrvatskih normi ili 
internacionalnih ovisno da li se kontrola obavlja u okviru Republike Hrvatske ili diljem svijeta. 

DJELATNOST 
"EUROINSPEKTA - DRVOKONTROLE" 

• kontrola kakvoće i količine roba - proizvoda na temelju obveznih kontrola po važećim zakonima i 
pravilnicima Republike Hrvatske ili ugovornih kontrola urvrđenih između partnera - pojedinačni 

nalozi ; 
• ispitivanje i atestiranje proizvoda pri uvozu i izvozu koji podliježu predcarinskoj kontroli, a na 

temelju ovlaštenja od Ministarstva gospodarstva Republike Hrvatske i Državnog zavoda za 
normizaciju i mjeriteljstvo; 

� ispitivnje i atestiranje - certificiranje kakvoće u ovlaštenom laboratoriju 
namještaja i dijelova za na)]lještaj ;  

U suradnji sa Institutom u Rosenheimu obavljamo 
• laboratorijsko ispitivanje građevinske stolarije, dijelova za građevinsku stolariju i krovnih 

konstrukcija 
• ispitivanje podnih konstrukcija športskih dvorana 

• ispitivanje,toplinske i zvučne izolacije građevinske stolarije 
• ispitivanje vatrootpornosti 

• laboratorijsko ispitivanje proizvoda od drva i to: 
trupci i drvena građa brodarski pod 

parket ploče na bazi drva 
lamperija - zidne obloge furnir 

• laboratorijsko ispitivanje i određivanje emisije slobodnog formaldehida iz ploča na bazi drva, 
tekstila i papira (posebno ovlaštenje od strane IKEA) 

• fitopatološke analize drva i proizvoda od drva. 
V išegodišnjim iskustvom u obavljanju navedenih djelatnosti i stručnim znanjem više od 40 

diplomiranih inžinjera šumarstva i drvne industrije kao djelatnika "Euroinspekt - drvokontrole" 
nudimo vam slijedeće usluge koje su bitne za uspješnu proizvodnju i trgovinsko poslovanje u zemlji i 

inozemstvu : 
• stručni savjeti kod razvoja novih proizvoda, tehnologija i organizacije poslovanja; 

izrada projekata drvno-industrijskih poduzeća odnosno tvornica i nadzor pri izgradnji 
drvno-industrijskih pogona; 

• stručni savjeti i posredovanje kod nabave strojne opreme za drvnu industriju; 
� suradnja kod izbora sirovina i poluproizvoda glede kakvoće gotovog proizvoda; 

• edukacija i nadzor kod interne kontrole kakvoće gotovog proizvoda; 
• izrada projekata za izgradnju i razvoj internih kontrolnih laboratorija; 

• kontrola kakvoće i količine proizvoda od drva u tranzitu (dugogodišnje iskustvo u kontroli i 
preuzimanju trupaca, piljene građe i drvnih elemenata za i iz potrebe drugih država (Italija, Njemačka, 

Austrija, Belgija, Francuska, Rusija, Slovačka, Egipat, Izrael, Alžir i zemlje dalekog istoka); 
• arbitraže, vještačenja i ekspertize od naših oviaštenih sudskih vještaka, 

suradnja kod edukacije i certifikacije tvrtki ili pogona u okviru ISO 9000 normi koje provode 14 
ovlaštenih auditora djelatnika Koncerna "Euroinspekt". 

Sve naše dosadašnje i buduće poslovne partnere pozivamo na uspješnu suradnju uz garanciju da će 
naša stručna pomoć znatno pridonijeti njihovom poslovnom uspjehu. 
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Distribution of proper­
ties in use for oak, 
bf!ech and fir-wood 
a radial direction 
Raspored svoistava u radiialnom 
smieru pri upotrebi hrastovine, 
bukovine i ielovine 
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Summary • The purpose oj this article is to present distributions, that is variations oj wood 
prope,:ties jrom pith to bark with the aim oj predicting and determining the zone s ( are as) oj 
highest quality in wood of the three most commercial species in Croatia: oak (Quercus robur 
L.) , beech (Fagus silvatica L.) andfir (Abies alba Mili.) . Variations oj wood density, radial 
and tangential shrinkage, bending strength and compression strength parallel to the grain 
were observed and analysed. The results showed zones oj highest quality with the respect to 
the tested properties in beech-wood, oak-wood and fir-wood. In connection wzth this the 
optimal moment oj jelling is discussed with respect to the predicted ( assumed) quality oj tested 
wood species grown in the jorests oj Croatia. 
Key words: beech (Fa$us silvatica L.) , oak (Quercus robur L.) , fir (Abies alba Mili.) , density 
oj oven dry wood, radial and tangential shrinkage, bending strength, compression strength 
parallel to the grain 

SAŽETAK • Svrha ovog r'lda je prikaz rasporeda, tj. varijacija svojstava drva od srčike 
prema kori, tj. u radijalnom smjeru, s ciljem prognoziranja i određivanja najkvalitetnijih zona 
drva triju najkomerc(jalnijih vrsta u Hrvatskoj: hrasta lužnjaka (Quercus robur L. ) , bukve 
(Fagus silvatica L. )  i jele (Abies alba Mili. ) . Promatrane su i analizirane varijacije gustoće 
drva, radijalnog i tangencijalnog utezanja, čvrstoće na savijanje i čvrstoće na tlak paralelno 
s vlakancima. Rezultati ispitanih svojstava odredili su najkvalitetnije zone u drvu bukve, hrasta 
i jele. S time u vezi raspravlja se o odabiru najpovoljnijeg trenutka sječe s obzirom na 
predviđenu (postignutu) kvalitetu ispitanog drva iz šuma Hrvatske. 

Authors are an assistant professor, assistant and assistant lecturer at the Faculty of Forestry of the Zagreb University 
Autori su docent, asistent i viša asistentica na Šumarskom fakultetu u Zagrebu 
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Table 1. 
Review oj relevant 

parametar s oj test 
trees • Pregled 
relevantnih 
pokazatelja modelnih 
stabala. 

200 

Ključne riječi: bukva (Fagus silvatica L.) , hrast (Quercus robur L.) , jela (Abies alba Mili. ) ,  
gustoća u apsolutno suhom stanju, radijalno i tangencijalna utezanje, čvrstoća na savijanje, 
čvrstoća na tlak paralelno s vlakancima 

1. INTRODUCTION 
1. UVOD 

The usage properties of wood are de­
termined by its structural, chemical, physical 
and mechanical qualities. Although the prop­
erties of certain wood species are genetically 
determined, they vary within a certain spe­
cies, and also in an individua! tree as a result 
of extemal and intemal factors affecting its 
growth. Especially significant is the distribu­
tion, namely the variation of the wood prop­
erties when observed from the pith towards 
the bark, in a radial direction. The variations 
of wood properties in a radial direction have 
been known for a long time (Panshin and De 
Zeeuw 1970, Petrić 1960) and the classifica­
tion of wood species with the respect to the 
type of distribution of properties has been 
made. It is stil! worth noticing the tendencies 
of wood properties observed in a radial direc­
tion, so that they could direct and help in de­
termining the top-quality zones in the use of 
wood, within an individua! tree in a wood 
species. 

The distribution, as well as the vari­
ation of wood property values in a radial di­
rection show a marked dependence on a 
wood species and a tree's  age. This enables 
a reasonably successful assessment of the us­
age value of wood of some species as regards 
the position in the trunk and the tree's  age 
(Govorčin and Sinković 1991 ,  1994; Pearson 
1988). There is also the possibility of assess­
ing the optimal age for felling an individua! 
tree in order to get the wood of the best use, 
that is, the highest quality. 

It is especially significant and valuable 
to know the distribution of properties in the 
most commercial wood species. Therefore, 

three of the most significant and most com­
mercial wood species in Croatia were cho­
sen: oak (Quercus robur L.), beech (Fagus 
silvatica L.) and fir (Abies alba Mill.). 

2. MATERIALS AND METHODS 
2. MATERIJAL I METODE 

The samples have been made in such 
a way as to have the largest possible number 
of testing samples in a radial direction, from 
pith to bark, with losses in material only in 
the places of saw kerf, between the samples. 
The maximal number of testing samples and 
the precise location of each sample as regards 
the position in the trunk, facilitated the pro­
vision of reliable data which then resulted in 
property functions from which it is easy to 
observe the necessary tendencies or changes 
in property trends. All measurement and test­
ing were lead according to ISO standards. 

For the testing of oak wood, the material 
taken was obtained from small testing logs of 
12 trees from the area of Eastem Slavonia. Of 
these 12, three logs were taken from the For­
ester's Office Lipovac, the forest area 
Topolovac, forest compartrnent 6a, and nine 
logs from the Forester's Office Vrbanja, the 
forest area Boljkovo, compartrnent 1 30b. The 
trees were chosen to represent the structure of 
the forest stand with their age, size, habit, den­
drometric elements and extemal characteristics 
ofthe trunks. The.t!;ees were healthy, with nor­
ma! crowns, with trunks as straight as possible, 
with an average cleanness and cylindricity of 
the stem and straightness of the grain. In all 12  
trees, the small testing logs were taken from the 
middle height between the ground and the 
first living branch. 

AVERAGES AVERAGES 
AVERAGES 

DIAMETAR NUMBER OF MEAN SREST AGE TREE HIGHT 
WOOD CLASS TREES 

SREDNJA DIAMETAR 
SREDNJA 

VRSTA DEBLJINSKI BROJ 
STAROST SREDNJI 

VIS INA 
DRVA RAZRED STABALA 

STABALA PRSNI 
STABALA 

PROMJER 
cm RING cm m 

GOD 

<50 3 1 1 1  46 30,1 

OAK 50-60 7 1 1 9 53 32,4 
HRAST >60 2 1 25 61 33,9 

1 5-25 3 92 21  1 2.9 

BEECH 25-35 3 1 83 33 1 5.9 

BUKVA 35-45 3 208 39 1 9,8 

45-55 3 2 1 8  51  1 5,5 

>55 3 233 60 25,8 

25-30 4 90 28 1 9,6 

FIR 31 -40 2 1 1 5  38 27,5 

JELA 41-50 2 1 1 7  48 29 

>60 2 1 20 61 
. 

33,5 
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The material for tes ting beech wood 
was taken from 15  small tes ting logs from the 
area of Gorski Kotar, namely from the area 
of B jelolasica mountain covered by the For­
ester's Office Mrkopalj, from the manage­
ment unit B jelolasica, compartment 47, at an 
altitude of 1 1 20 -1 300 m. The trees were 
healthy, with regular crowns and straight 
trunks, chosen from six diameter classes. The 
small testing logs were taken from a height 
of 1 .3 m. 

The fir wood, necessary for the re ­
search, was taken from the small testing logs 
of 10  trees from the area of Gorski Kotar, the 
Forester' s Office Zalesina, the management 
uni t Belevine, compartment 6. The trees 
were chosen from four diameter classes. The 
small testing logs were taken from a height 
of 1 .3 m. 

On the basis of the small tes ting logs 
gathered from the three wood species, sam­
ples were made for determining the densi ty 
in  oven dry condi tion, total shrinkage i n a  ra­
dial direction, total shrinkage in  a tangential 
direction, bending strength and compression 
strength parallel to the grain. 

3. RESUL TS AND DISCUSSION 
3. REZULTATI I DISKUSIJA 

The average values of the tested prop­
e rties in  the three wood species and the sta­
tisti c  data are shown in  Table 2. The 
originally data were taken from privies arti­
cle (Govorčin 1995 , Šinković 1995 , Go­
vorčin 1996). 

PROPERTY WOOD NUMBER OF 

It is shown that the polynomial func­
tions of the thi rd grade agreed with the values 
obtained, and at the same time enabled the 
observation of the tendencies of the tested 
properties as well as the changes of the prop­
e rty trends. 

The functi ons of the densi ty distribu­
tion in  the oven dry condi ti on for the three 
wood species are shown in  Figure 1 .  The 
forms of the functions are characteristic  of an 
individua! wood species and in  accordance 
wi th previous knowledge (Govorčin and 
Sinković 199 1 ,  Govorčin and Sinković 1994, 
Govorčin 1995 , Sinković 1995 , Govorčin 
1996) on the dis tribution of the wood densi ty 
from the pith towards the bark. They are also 
in  accordance with the recent research on the 
distribution of the structural properties of the 
three chosen wood species (Petrić et al. 1990, 
Petrić and Šćukanec 1982, 1980). Changes in  
function trends bave been observed in  the 
area after the 40th - 60th growth rings from 
the pi th, in other words , after the transi tion 
from the juveni le to the adult wood. The ar­
eas of adult wood in  beech and oak obviously 
expand more than in  fir. The changes in  the 
trend of the densi ty function in  beech wood 
occur around the 200th growth ring, in oak 
wood around the 80th growth ring and in  fi r 
wood around the 1 00th growth ring. 

The radial shrinkage is indi cated with 
functions in Figure 2 .  In beech wood, the 
value of radial shrinkage decreases almost 
continuously from the pith towards the bark; 
in oak wood, at the beginning, i t  mi ldly in­
creases up to nearly the 50th grow th ring, and 

AVERAGE STANDARD 
MIN MAX DEVIATION 

SVOJSTVO VRSTA SAMPLES MINIMUM 
VALUE 

MAKSI- STANDARDNA 
DRVA BROJ SREDNJA MUM DEVIJACIJA 

UZORAKA VRIJEDNOST s 

Density of oven dry beech 
444 0,5210 0,6748 0,9099 0,0583 

wood bukovina 
Gustoća u apsolutno � oak 
suhom stanju hrastovina 371 0,2527 0,6031 0,8219 0,0710 

(g/cm3) fir 
436 0,3097 0,4355 0,5638 0,0412 

ielovina 
beech 

223 4, 1 1  6 , 19  9,58 0,9605 
Radial shrinkage bukovina 
Radialno utezanje oak 

371 1 ,99 5,04 8,43 1 ,0420 
(%) hrastovina 

fir 
420 2,72 4,25 6,48 0,5758 

ielovina 

Tangential shrinkage beech 
2 1 9  7,69 1 1 , 1 2  1 3,37 0,9343 

Tangencijalno bukovina 
utezanje oak 

371 3,95 9,09 1 3,94 1 ,2806 
(%) hrastovina 

fir 
420 4,26 8,44 10 , 1 1  0,9910 

ielovina 
beech 

245 79,33 121 ,96 171 ,86 15 ,453 
Bending strength bukovina 
Cvrstoća na savijanje oak 

371 1 1 , 1 6  93,30 1 34,71 16 ,487 
(MPa) hrastovina 

fir 
380 41 ,52 80,92 1 06,31 1 1 ,652 

ielovina 
Compression strength beech 

576 48, 1 7  67,54 88,66 6,5637 
parallel to grain bukovina 
Cvrstoća na tlak oak 

371 1 3,86 54,96 77,96 8,6299 
paralelno s hrastovina 
vlakancima fir 

387 23,27 35,63 45,23 4,6732 (MPa) ielovina 
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Table 2. 
Review of statistical 

data on density of oven 
dry wood, radial and 
tangential shrinkage, 
bending strength and 
compression strength 
parallel to the grain far 
beech, oak and 
fir-wood • Pregled 
statističkih podataka 
gustoće u apsolutno 
suhom stanju, 
radialnog i 
tangencijalnog 
utezanja, čvrstoće na 
savUanje i čvrstoće na 
tlak paralelno s 
vlakancima za 
bukovinu, hrastovinu i 
jelovinu. 
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Figure i. 
Distribution oj 

density oj oven dry 
wood in radial 
direction jor beech, 
oak and fir- wood • 
Raspored gustoće u 
apsolutno suhom 
stanju u radialnom 
smjeru za bukovinu, 
hrastovinu i jelovinu 

Figure 2. 
Distribution oj 

radial shrinkage in 
radial direction jor 
beech, oak and 
fir-wood • Raspored 
radialnog utezanja u 
radialnom smjeru za 
bukovinu, hrastovinu 
i jelovinu 

Figure 3. 
Distribution oj 

tangential shrinkage 
in radial direction jor 
beech, oak and 
fir-wood • Raspored 
tangencijalnog 
utezanja u radijalnom 
smjeru za bukovinu, 
hrastovinu i jelovinu 

Figure 4. 
Distribution oj 

bending strength in 
radial direction jor 
beech, oak and 
fir-wood • Raspored 
čvrstoće na savijanje 
u radijalnom smjeru 
za bukovinu, 
hrastovinu i jelovinu 
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then decreases rather abruptly; and in fir 
wood, it generally increases from the pith to­
wards the bark. 

Figure 3 shows the tangential shrink­
age indicating that in beech wood it is almost 
uniform from the pith to the bark with a slight 
increase in sample taken close to the bark. In 
oak wood, it slightly decreases from the pith 
up to nearly the 70th growth ring, and after 
that, the function decreases more drastically 
close to the bark point. In fir wood it in ­
creases from the pith to the bark with an em­
phasised value increase in the zone of 
juvenile wood. 

The bending strength functions are 
shown in Figure 4. The function of the bend­
ing strength in beech shows a general ten­
dency to decline from pith to bark but with 
emphasized increase in the juven ile wood. In 
oak there is a tendency of a slight increase of 
the bending strength from the pith to approxi­
mately the 80th growth ring  and after that the 
bending strength declines towards the bark. 
t'he values of the bending strength in fir 
steeply increase in juvenile wood and then 
they are uniform. 

The distributions of the compression 
strength parallel to grain are shown in Figure 
5 .  Ifthe functions ofthe bending strength and 
the compression strength are compared, one 
can see that their or forms are almost identi­
cal for the specific wood species and the al­
terations of strength values occur at nearly 
the same distance from the pith. 

4. CONCLUSION 
4. ZAKLJUČAK 

B ased on the evidence concerning the 
properties and their distributions from the 
pith towards the bark in three wood species 
and using the polynom functions of the third 
degree one can see the well known variability 
(Govorčin and Sinković 1 99 1 ,  Govorčin and 
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Sinković 1 994, Govorčin 1 995 , Sinković 
1995, Govorčin 1996) of the properties. The 
tendencies of the property functions are par­
ticularly recognisable in the zones of juvenile 
wood as well as in the transition zones of 
adult and well matured wood. 

If the most reliable indicators of the 
wood use are accepted to be its mechanical 
properties, or in this case the observed distri­
bution of the bending strength and compres­
sion strength parallel to the grain, beech 
wood can be taken as the top quality wood 
after the beginning of the adult wood zone. 
With wood growing older, or with samples 
taken closer to the bark, the quality is gradu­
ally decreased. 

Regarding the distribution of the me­
chanical prope1ties and also the wood density 
in oak wood one can say that it is of uniform 
quality from the pith to approximately the 
80th growth ring. Then a more intensive de­
cline of the property values begins which in­
dicates a decrease of the oak wood quality 
from a mechanical point of v iew. 

In fir wood the most intensive changes 
are in juvenile wood with respec to all the 
tested properties. The values of the tested 
properties and particularly the mechanical 
properties become uniform after the end of 
the juvenile wood formation. One can con­
clude that the fir wood of highest quality is 
formed after its transition into the adult. 

According to the results obtained on 
the distribution of properties from the core to 
the bark in the three wo6d species, one could 
decide on the optimal moment for felling 
trees to obtain the material of the highest 
quality. Nevertheless, it should be mentioned 
that these are just partial indicators, based 
primarily on the values of the mechanical 
properties, and not the only indicator in the 
total value, quality and use of wood as a ma­
teria!. 

Figure S. 
Distribution oj 

compression strength 
parallel to grain in radial 
direction far beech, oak 
andfir-wood • Raspored 
čvrstoće na tlak 
paralelno s vlakancima u 
radijalnom smjeru za 
bukovinu, hrastovinu i 
jelovinu 
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Zrinka Tkalec, Stjepan Tkalec, Ivica Grbac 

Oblikovanie 
stubišnog rukohvata 
od drva 
Design of wooden sta ircase handra i l  

Pret�odno priopćenje - Preliminary paper 
Prispjela - recived: 23. 02. 1999.• Prihvaćena - accepted: 25. 02. 1999. 
UDK 630*833. 18 

SAŽETAK • Stubišni rukohvat osnovni je funkcionalni element stubišta nužan za  sigurno 
pridržavanje pri uzlaženju ili silaženju stubama. 
Rezultati analize provedene metodom korektivne ergonomije na brojnim oblikovna- konstruk­
cijskim rješenjima stubišta rukohvata pokazali su da autori njegovu oblikovanju uglavnom 

postupaju prema intuicijskim načelima dajući značenje pretežno estetskom učinku i me­
haničkim svojstvima stubišne ograde. 
Diskurzivni pristup oblikovanju i konstruiranju polazi od uzimanja u obzir ergonomskih 
načela, uporabnih zahtjeva dijelova konstrukcije, dinamičkih antropometrijskih podataka te 
zahtjeva normirane kvalitete za pojedine konstrukcijske vrste stubišta. 
U rezultatima rada izvedeno je oblikovna rješenje asimetrično ga eliptičnog profila 2 ,5 %-il 
(percentil) ženske ruke i dvije inačice konstrukcijskih rješenja. 
Ključne riječi: ergonomija, antropometrija, stubišni rukohvat, drvni materijali 

ABSTRACT • The handrail in a staircase is the basicfunctional part neededfor safe support 
when climbing stairs. _The results oj the analysis done by the method oj corrective ergonomics 

with numerous design- construction variants oj staircase handrails show that .the designers 
are mainly guided by intuition, respecting the aesthetic effects and the mechanical properties 
oj the staircase railing. A discursive approach to design and construction is based on the 
ergonomic principles, utilization properties oj the construction, dynamic anthropometric data, 
and the standard quality requirements for the individua! types oj staircase structure. 
Keywords: ergonomics, anthropometrics, staircase handrail, wooden materials. 

*Autori su vanjski suradnik i redoviti profesori na Šumarskom fakultetu Sveučilišta u Zagrebu. 
Authors are an external associate and full professors at the Faculty of Forestry of the University of Zagreb. 
Sažeto priopćenje izložena je na 5. Meunarodnoj konferenciji o dizajnu u Dubrovniku u svibnju 1 998. 
A Brief Communication was presented at the 5th International Design Conference in  Dubrovnik in May l 998 
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Slika 1. 

Primjeri 
dosadašnjih oblikovnih 
rješenja rukohvata • 
Examples of previous 
designs of the handrail 
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1 .  OPĆENITO O STUBIŠNOM 
RUKOHVATU 
1 .  Staircase Handrail - General Features 

Stubišta su konstrukcijski razl ičite 
vrste ugradbenih elemenata i sklopova u 
zgradama i drugim objektima sa zadaćom 
povezivanja hodnih površina s različitim vis­
inskim razinama. Osnovni funkcionalni el e­
menti stubišta su stube, dostubnici i 
podstubnici, stubišne ograde i rukohvati. 
Stubišni je rukohvat nužan za sigurno 
pridržavanje pri uzlaženju i silaženju 
stubama. 

Rezul tati anal ize nekih dosadašnjih 
obl ikovno-konstrukcijskih rJ esenja 
stubišnog rukohvata provedene metodom 
korekcijske ergonomije pokazal i su da autori 
pri oblikovanju veće značenje daju me­
haničkim svojstvima rukohvata u funkciji 
ograde, kao i njegovu estetskom dojmu, dok 
se antropometrijske mjere i ergonomski 
zahtjevi često zanemaruju (primjeri su dani 
na sl . 1). 

Pristup bazama podataka i suvremene 
mogućnosti njihove primjene u razl ičitim 
programima do sada primjenjivane intuici­
jske metode sve više zamjenjuje diskurzivni 
pristup obl ikovanju i konstruiranju koji se te­
mel ji na poštovanju načela konceptual ne er­
gonomije, uz primjenu antropometrijskih 
podataka usklađenih s funkcionalnim 
zahtjevima korisnika, kao i zahtjevima nor­
mirane kval itete proizvoda. 

2. POSTOJEĆA RJEŠENJA I NORMI­
RANI ANTROPOMETRIJSKI ZAHTJEVI 
2. Present solutions and the stand­
ardized anthropometric requirements 

Prethodna istraživanja za potrebe 
ovog rada obuhvatila su pregled stanja ruko­
hvata pedesetak stubišta zagrebačkih stam­
benih zgrada starije i nove izvedbe. Za uvid 
u stanje u drugim zeml jama proučena je l it­
eratura navedena u popisu. 

U upotrebi je mnoštvo rukoh vata 
razl ičitih oblika presjeka i dimenzija, od ko­
jih se najviše ističu kružni presjeci od 30 ... 60 
mm promjera. Navode se i neke preporuke. 
Prema Neufe rtu (6), prosječni bi promjer tre­
bao iznositi 54 mm korisnog opsega 
obuhvata šakom od 1 60 mm. Panero, Z. i Zel ­
nik, M. (8) preporučili su rukohvat kružnog 
presjeka, promjera 38 mm i na visini 
762 . . .  864 mm od brida nastupa i sučel ja 
stube pri normalnom nagibu stubišta. 

Propisima DIN-a 18065 za ugrađena 
su stubišta određene funkcionalne mjere za 
ravnolinijska i zavojita stubišta. Za potrebe 
istraživanja uzeti su ovi podaci: 
• normalan kut nagiba od 30 °, širina stube 

(a) - visina stube (s) = 1 20 mm; a =  270 
mm; sučel nica s =  1 50 mm 

• visina ograde s rukohvatom iznosi na­
jmanje 900 mm 

• prosječni promjer rukohvata kružnog je -
presjeka i jednak je D = 50 ± 5 mm 

• nosivost rukohvata s ogradom treba 
izdržati okomito opterećenje od 0,5 kN/m. 
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Pokus funkcionalnos ti rukohvata pri 
uspinjanju i s ilaženju izveden je bočnim do­
hvatom ruke i obuhvatom šake prema di ­
menzi jama na slic i  1 ,  u položaju nepotpune 
fleksije. Podaci su  uzeti za  žensku šaku 
prema Kelleru (2) ,  či je dimenzije odgovaraju 
2,5 % - ii (percentila) . To znači da dimenzije 
šake u navedenom primjeru vrijede za go­
tovo svu žensku populaciju, samo 2 ,5 % žena 
ima šake jednakih dimenzija ili izvan tih 
veličina. Taj će profil rukohvata moći 
obuhvati ti i muškarci većih dimenzi ja šake. 

3. ERGONOMSKO I KONSTRUKCUSKO 

OBLIKOVANJE 

3. Ergonomic and construction design 

Neposredno oblikovanje obuhvati lo je 
modeliranje polukrutog tijela ženskom 
šakom dimenzija p1ibližnih onima na slici 2 .  
Pres jeci dobi venih obrisa u razini palca 

DRVNA INDUSTRIJA 49 (4) 205-208 (1998) 

izmjereni su  i rektificirani na geometrijski lik 
asimetrične elipse (sl. 3). Prema izmjerama 
izveden je prototip ravnog dijela rukohvata 
od cjelovita drva, pos tavljen za pokusnu upo­
rabu. 

Detaljnom analizom obrisa 
obuh vaćanja šakom us tanovljeno je da 
položaj zglobova na prs tima s odabranim 
međusobnim udaljenostima potpuni je 
obuhvaćaju asimetrični eliptični profil 
pos tavljen na tankom neprekinutom nosaču 
u odnosu prema kružnom profilu. Nadalje, 
razne konzole i druga učvršćenja ne ometaju 
slobodno klizanje šake rukohvatom, čime je 
ujedno izbjegnuta nas tajanje ozljeda, poput 
lomljenja nokata i udaraca u prs te. 

Eliptični profil rukohvata uz palac ima 
veći polumjer zaobljenja, dok su promjeri uz 
os tale prste malo manji, što odgovara man­
jim razmacima između zglobova. 

60 

Slika 2. 

Antropometrijski 
parametri • 
Anthropometric parameters 

Slika 3. 

Geometrijski oblici 
prema asimetričnoj elipsi • 
Geometric form oj the 
asymetric elipse 
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Slika 4. 
Oblici ravnih i 

zakrivljenih drvenih 
dijelova • Design oj 
straight Zine and curved 
wooden parts 
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Konstrukcijsko rješenje pri lagođeno 
mogućnostima i ndustri jske proizvodnje kon­
cipirano je od drva i drvnog materi jala. Ma­
teri jal za izradu treba imati dovoljnu čvrstoću 
za propisanu nosivost i na dodatna bočna di ­
nami čka opterećenja, za što odgovaraju us­
lojene drvene konstrukci je u kombinaci ji s 
li jepljenim uslojenim furnirima te, u novi je 
doba, li jepljeni drvonitni otpresci oblikovani 
u savi jene elemente koji imaju zadaću povez­
ivanja ravnolini jskih i li zakrivljenih ruko­
hvata namijenjenih zavojitim stubama. Drvo 
ima relativno mali koefici jent vodljivosti 
topline, tj. loš je vodič, te ima prednost pred 
metalom. Specifična toplina drva ovisi o 
vlazi i temperaturi, tako za standardno suho 
drvo iznosi 2,39 kJ/kg 0c. 

Tvrdo je drvo otporno na habanja, a ta 
se otpornost povećava premazivanjem drva 
vodootpornim lakovima. 

Inačice konstrukci jskih rješenja 
predočene su na slici 4. 

4. ZAKLJUČAK 
4. Conclu�ion 

U radu je potvrđeno da ergonomija 
utemeljena na analizi postojećih pret­
postavljenih si tuaci ja može omogućiti 
ostvarenje prepravaka koji pridonose 
uspješnom razvoju novih proizvoda. U ovom 
su radu statički antropometri jski podaci bili 
nedostatni, pa je bi lo potrebno obaviti neka 
mjerenja položaja ruke i šake u funkcional­
nim položajima, tj. za vrijeme pokreta pri 
uporabi stubišnog rukohvata. Potrebno je na­
glasi ti da u dostupnoj literaturi ni je opisan 
takav oblik rukohvata. To potvrđuje da za su­
vremene programe automatskoga konstrui ­
ranja još uvi jek nedostaju mnogi znanstveno 
utvrđeni podaci koji će bi ti temel j suvre-
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menom oblikovanju i konstruiranju proiz­
voda. Suvremena konstrukci jska 1ješenja 
uspješni je će se ugrađivati u izradu pro­
totipova, kontrolu tehničke i opće kvali tete, 
kao i u suvremenu industri jsku proizvodnju 
visokog stupnja tehnologi čnosti koja je svak­
oga dana sve pri sutni ja i u preradi drva. Raz­
voj novih proizvoda i njihovo uspješno 
ostvarenje u sklopu suvremene tehnologi je 
treba temelji ti na brižljivom i svrsishodnom 
planiranju koje obuhvaća kvali tativne po­
datke o potrebama . kori snika, racionalnoj 
primjeni resursa, tehnologičnim konstrukci ­
jskim rješenjima te suvremenoj proizvodnoj 
tehnologiji, a sve s ciljem ostvarenja že ljene 
razine kvalitete i ekonomi čnosti proizvod­
nje. 
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Hochreaktive 
synthetische Leime auf 
Duroplastbasis fiir die 
Flichenverleimung in 
der Holzindustrie 
Visokoreaktivna sintetička l iepi la na 
bazi duroplasta za površinsko 
l i iepl ienie u drvnoi industri i i  

Stručni rad - Professional paper 
Prispjela - recived: 28. 12. 1998.• Prihvaćena - accepted: 25. 02. 1999. 
UDK 630*824.83 

ZUSAMMENFASSUNG • Im Artikel sind die synthetischen Leime auf Duroplastbasisfiir 
die Flachenverleimung, insbesondere hochreaktive UF-Harze, durch ihre Herstellungsver­
fahren und grundlegenden Kennwerte dargestellt. Am Beispiel verschiedener Produkte der 
Firma KREMS CHEMIE_ wurden die Flottenrezepturen und einige anwendungstechnische 
Empfehlungen gegeben sowie die Voraussetzungen fiir eine gute Holzverleimung erlautert. 
Anschliej3end wurde auf die gegenwartigen Entwicklungstendenzen in diesem Bereich 
hingewiesen. 
Schliisselworte: Synthetische Leime, Flachenverleimung, Benetzung, Flottenzusammenstel­
lung, hochreaktive Leimsysteme 

SAŽETAK • U članku su prikazani proizvodni proces, osnovna svojstva sintetičkih ljepila te 
smjese ljepila i dodataka, a opisane su i temeljne pretpostavke za postizanje pouzdanoga 
slijepljenog spoja. 
Proizvodni se proces u osnovi može podijeliti na tri stupnja: I. nastajanje niskomolekularnih 
spojeva metilola i karbamida (Metylolierung), 2. tvorba kompliciranih produkata konden­
zacije u kiseloj sredini, te zaustavljanje reakc�;e dodatkom lužine (Hauptkondesation) i 3 .  
prilagodba konačnih svojstava gotovih ljepila (molarni odnos karbamida i formaldehida, 
količina slobodnog formaldehida, vrijeme želiranja). U toj se fazi reakcija usporava, ali ne 
prekida. Polagani nastavak reakcije može se pratiti mjerenjem viskoznosti ljepila, u pravilu 

Dr. M. Dunky i Dr. S. Petrović su znanstveni savjetnici u firmi KREMS CHEMJE, Austrija. 
Dr. M. Dunky und Dr. S. Petrović sind wissenschaftliche · ,litarbeiter der Firma KREM CHEMIE, ČJsterreich. 
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pri 20 °c. Ovisno o porastu viskoznosti i tipu ljepila, ono ostaje upotrebljivo 1-6 mjeseci. 
Tijekom prerade ljepila slijedi posljednja faza, t. j. katalitičko otvrdnjavanje ljepila. 
'Za primjenu ljepila bitna su njegova individulna svojstva, koja se utvrdjuju ili na osnovi 
certifikata proizvodjača ljepila ili ulazne kontrole kod potrošača. Najvažnija svojstva ljepila 
i pripremljene smjese ljepila i dodataka na primjeru proizvoda tvrtke KREMS CHEMJE 
prikazani su u tablicama 1 i 2. 

'Za postizanje kvalitetnoga lijepljenog spoja važno je zadovoljiti neke osnovne pretpostavke 
npr.: postići dobro kvašenje površine drva (sl. 1 i 2 ) ,  uskladjeni stupanj kondenzacije ljepila, 
optimalnu recepturu sa stajališta konkretnih uvjeta u preradi, optimalnu pripremu drva 

(vlažnost i kvalitetu površine) , dostatan i ravnomjeran nanos smjese ljepila, dobro usklacljeno 
medjusobno djelovanje nanesenog ljepila (reaktivnosti) , otvorenoga i zatvorenog vremena 
čekanja te uvjeta prešanja. 
Pri izboru otvorenog vremena čekanja veća se pozarnost mora pridati individualnim utjecaj­
nim činiteljima. Neki od njih skraćuju otvoreno vrijeme čekanja (meko drvo sklono upijanju, 
niska vlažnost drva, visoka temperatura drva, ljepila i radne okoline, niska relativna vlaga 
zraka, tanak sloj nanesenog ljepila, brza isušivanje površine zbog propuha, izravno djelovanje 
sunčanih zraka) , a drugi ga produljuju (tvrdo drvo nesklono upijanju, visoka vlažnost drva, 
niska temperatura drva, ljepila i radne okoline, visoka relativna vlažnost zraka, debeli nanos 
ljepila, slabo strujanje zraka, prebrza pokrivanje površina nanesenim ljepilom) . Ako se 
navedeni činitelji drže pod kontrolom i prilagode konkretnim pogonskim uvjetima, pogreške 
pri lijepljenju mogu se svesti na minimum. Prema mišljenju stručnjaka u industriji ljepila više 
je od 50% svih pogrešaka pri lijepljenju posljedica prekoračenja otvorenog vremena čekanja. 
To prekorač-enje može se osobito očitovati u tzv. visokoreaktivnih sustava ljepila, koji 
omogućuju znatno skraćenje vremena prešanja (tab. 3 ) ,  ali istodobno imaju kraće otvoreno 
vrijeme čekanja i kraće vrijeme upotrebe (tzv. Topfzeit) pripremljene smjese (sl. 4) . 
Ključne riječi: sintetička ljepila, površinsko l(jep(jenje, kvašenje, sastav mješavine ljepila i 
dodataka (Flotte) , visokoreaktivni sustavi ljepila 

1. EINLEITUNG 
1. UVOD 

Holz hatte seine Rolie ais Werks toff 
und als Rohstoff filr die Herstellung von ver­
gii teten Holzern und piattenformigen 
Holzwerkstoffen in der Technik und Wirt­
schaft nicht behaupten konnen ohne die 
Losung folgender Aufgaben: Verbesserung 
der industriellen Holztrocknung, wirksamer 
Holzschutz und hochwertige Verleimung. 
Ohne Zweifel spielt dabei die Verleimung 
eine  besonders wichtige Rolle, da die Fes­
tigkeit, Wasserbestandigkeit und Unempfind­
lichkei t  gegen mikrobiologische Angriffe 
der Leimverbindungen die Voraussetzung 
fiir die Verwendung  bei der Mobelhers tel­
lung, im B auwesen usw. ist. 

Den entscheidenden Fortschritt in 
diesem B ereich der Holzverarbei tung 
brachte sei t  den dreiBiger Jahren die Ein­
fiihrung der Kuns tharzleime. Sie dominieren 

heute in allen Sparten der Holzindus trie, in 
denen Verlei mungen vorgenommen werden . 
Sie l assen sich sicher und einfach in allen 
Klimazonen der Erde verarbei ten, wie di e 
Praxis in zahl reichen Spenholz-, Span- und 
Mobelfabriken in der ganzen Welt zeigt. Der 
nachfolgende B ei trag wird sich aber nur mi t 
einem Teil der umfangreichen Palette von 
Kunstharzleimen befassen. 

2. HERSTELLUNG VON BINDEMITTELN 
AUF BASIS VON UF-HARZEN 
2. PROIZVODNJA VEZNIH SREDSTAVA 
NA BAZI UF SMOLA 

Holzklebs toffe sind vorwiegend Kon­
densationsprodukte von Harnstoff mi t For­
maldehyd (UF-Harze), Melamin mit 
Fmmaldehyd (MF-Harze), Phenol mi t For­
maldehyd (PF-Harze) oder Resorzin mi tFor­
maldehyd (RF-Harze) bzw. Kombinationen 
dieser Komponenten, z .B .  Melamin-Harn-
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stoff-Formaldehyd (MUF)-, Melamin-Harn­
stoff-Phenol-Formaldehyd (MUPF)- oder 
Phenol-Resorcin-Formaldehyd (PRF)­
Harze [3]. MengenmaBig  am bedeutendsten 
sind unter diesen die Harnstoffbarze . UF-Le­
ime zeichnen sich durch gute Lagerfahigkeit 
u nd Verarbeitbarkeit, schnelles Aushiirten, 
Moglichkeit der Heil3- und Kaltverleimung 
(unter Zugabe des entsprechenden Hiirters), 
hohe Festigkeit der Verleimung, farblose Leim­
fugen sowie Schwerbrennbarkeit aus. 
Nachteile sind die begrenzte klimati sche 
Beanspruchbarkeit (Empfindlichkeit gegen 
Feuchteeinwirkung) und das nachtriigliche 
Freiwerden von Formaldehyd, das jedoch i n  
den letzten Jahren durch erfolgreiche Wei­
terentwicklung der Leime stark 
eingeschriinkt wurde. 

Die geringe Wasserbestandigkeit von 
UF-Leimen kann durch Zugabe einer 
Melaminkomponente entscheidend ver­
bessert werden, aus Preisgriinden werden rei ­
ne MF-Leime aber kaum eingesetzt. 
Mischharzleime erhiilt man durch Abmisch­
en von UF- und MF-Harzen, bzw.  durch eine 
echte Cokondensation von Harnstoff, 
Melamin und eventuell Phenol mit Formal­
dehyd (MUF, MUPF). Eine Verstiirkung von 
UF-Leimen kann auch durch Zugabe von 
Melamin oder MF-Harzpulver bei der Verar­
beitung (z.B . melaminhaltiger Hiirter) erfol­
gen. Die Verstiirkungswirkung durch 
Melamin beruht vor allem auf seiner ringfor­
migen Aromatenstruktur und der besseren 
Wiirme- und Hydrolysenbestiindigkeit der 
entstehenden Kondensat,ionsprodukte. 

Die Herstellung von Formaldehyd­
Harzen auf B asis von Harnstoff und/oder 
Melamin wi rd durch eine Reihe von Para­
metem beeinflul3t, von denen als wichtigste 
die Konzentration und das molare Verhiilt­
ni s der Ausgangskomponenten, die Reak­
ti onsbedingungen (Temperatur, pH-Wert), 
Art und Menge der Katalysatoren und Reak­
tionsbeschleuni ger (Siiuren, B asen, Am­
monsalze), die Reaktionsdauer sowie 
Verunreinigungen in  den Rohprodukten 
(z .B . Restmethanol- bzw . Ameisensiiurege­
halt im Formaldehyd) genannt werden 
sollen. 

Grundsiitzlich kann man das Herstel­
lungsverfahren in 3 Stufen unterteilen: 

1 .  Methylolierung: Entstehung von 
niedermolekularen Methylolharnstoffen 

2 .  Hauptkondensation: Bi ldung von 
komplizierten Kondensati onsprodukten in  
saurem Milieu, Stoppen der Reaktion durch 
Laugenzu gabe 

3 .  Nachkondensation: Einstellung von 
Gebrauchseigenschaften der ferti gen Leime 
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wie Molverhiiltni s, freier Formaldehyd, 
Gelierzeiten 

In dieser Phase wird die weitere Reak­
tion stark verlangsamt, aber nicht unterbro­
chen. Bei iiblicher Raumtemperatur (um 
20°C) wird die Reaktion langsam fortgesetzt 
(merkbar durch Viskositiitserhohung), der 
Leim bleibt je nach Typ 1 - 6 Monate verar­
beitungsfahig. Wiihrend der Verarbeitung er­
folgt die katalyti sche Aushiirtung als letzte 
Stufe der Leimherstellung. 

Fiir eine detaillierte Darstellung des 
Herstellungsverfahrens (Reaktionsfiihrung) 
von wiil3rigen UF-, MUF- und MUPF-Har­
zen sei hier au f die Literatur verwiesen [3]. 

Pulverformige Leimharze erhiilt man 
durch Einsatz von Spriihtrocknern, wo durch 
eine Zerstiiuberscheibe oder -diise der er­
zeugte Fliissigkeitsnebel in Heil3luftstrom 
getrocknet und das entstandene Pulver 
anschlieBend iiber ein Schwingsieb einem 
Mischer zugefiihrt und dann abgesackt wi rd. 

3. GRUNDLEGENDE EIGENSCHAFTEN 
VON LEIMEN 
3. OSNOVNA SVOJSTVA LJEPILA 

Die technologischen Kennwerte von 
Leimen werden auf einfache Weise an Fliis­
sig- oder Pulverleimen bestimmt, iiblicher­
weise als Produktions- bzw . 
Ausgangskontrolle des Herstellers, oft auch 
als Eingangskontrolle beim Verbraucher. 

3. 1. Wichtigste Kennwerte von 
UF-Leimen 
3. 1. Najvažnija svojstva UF ljepila 

Die wichtigsten Kennwerte fii r UF­
Leime fii r die FliichenverleimQng sind an­
hand ausgewiih lter HIACOLL-Leimtypen 
der Firma KREMS CHEMIE AG in Tabelle 
1 dargestellt: 

Uber die detai llierte Beschreibung 
der erwiihnten Priifmethoden sei hier au f 
entsp rechende technische Merkbliitter ver­
wiesen. 

3.2. Alterungsverhalten 
3.2. Ponašanje tijekom starenja 

Harnstoff- bzw. Melamin-Formalde­
hyd-Harze sind keine stabi len Substanzen, 
sie reagieren wiihrend der Lagerung langsam 
weiter, d.h . sie alte rn. Dieser Alterung­
sprozel3 hiingt stark von der Lagertemperatu r 
ab. Formaldehydarme UF-Leime haben ei ne 
kiirzere Lebensdauer als Leime mit hohen 
Molverhiiltnissen. 
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Tabelle 1. 
Technologische 

Kennwerte 
verschiedener UF und 
PF-Leime • Tehnološka 
svojstva različitih UF 
PF ljepila 

2 12  

Kennwerte Einheiten Sperrholz und Parkett- Mčibel-
Svojstva Jedinice Konstruktionsleim herstellung herstellung 

Ljepilo za šperploče i Proizvodnja Proizvodnja 
konstrukcije parketa namieštaia 

Kurzbezeichnung UF* PF** UF* UF* 
oznaka 

Aussehen milchig rot-braun milchig weil3 milchig wieJ3 
izgled weil3 
Viskositiit bei rnPa.s '> 500 - 800 800 - 900 2000 - 5000 500 - 800 
20°C, viskoznost 
Trockensubstanz Gew.% 65 - 67 48 - 49 69 - 7 1  6 5  - 67 
suha tvar 
Dichte, gustoća g/cm3 1 ,29 1 ,22 - 1 ,23 1 , 3 1  ---
Freie Formaldchyd Gew.% •> < 0,3 --- < 0,4 < 0,2 
slob. formaldehid 
pH Wert, 7,5 - 9,0 --- 8,0 - 9,0 7,5 - 9,0 
pH vrijednost 
Lagerstabilitiit Monate 2 1 1 2 
stabilnost usklad. 
I )  gemessen im Rotationsviskosimeter - mjereno rotacijskim viskozimetrom 
2) nach Natriumbisulfitmethode bei O bis 2°C - prema Natriumbisulfit-metodi pri O do 2 °C 
* UF-Urea-Formaldehyd-Harze -UF- ureaformaldehidna smola 
**PF-Phenol-Formaldehyd-Harze -PF- fenolformaldehidna smola 

Die Leben sdauer von Harnstoffleimen 
wird in den Merkblattern bei Fliissigleimen 
je nach Lagertemperatur mit 1 - 6 Monaten 
angegeben, b ei reinen Pulverleimen mi t 
einem J ahr und bei konfektionierten 
selbsthartenden Pulverleimen mit 6 - 12 
Monaten. 

Wahrend der Alterung werden vor 
allem Monomere (Harnstoff und seine 
Methylolverbindungen) verbraucht. Die 
reaktiven funktionellen Gruppen fiihren zu 
einer stetigen Molekiilvergri:iBerung, 
erkennbar an einem Ansteigen der Viskositat 
und einer geringeren Verdiinnbarkeit mit 
Wasser. 

Die V iskositat der Leime steigt (bei 
konstantem Molverhaltnis und Festharzge­
halt) mit zunehmendem Kondensationsgrad 
sowie mit steigendem Festharzgehalt. 

3.3. Eigenschaften von Leimflotten 
3.3. Svojstva smjese ljepila 

Leime werden nie allein, sondern im­
mer in Kombination mit anderen S toffen, 
w ie Harter und Puffer, Verdiinnungswasser, 
S treckrnitteln und S treckrnehlen, Schaum­
mitteln, Paraffinemulsionen, Feuer- und 
Holzschutzmitteln und ggf. anderen 
Zusatzstoffen eingesetzt. Ein ige B eispiele 
fiir verschiedene Leimflotten werden in Ta­
belle 2 dargestellt. 

Die Gelierzeit der Flotte und davan 
abgeleitet die erforderliche GrundpreBzeit 
(tatsachliche PreBzeit abziiglich Durchwarm­
zeiten z.B . von Furnieren oder Sper­
rholzlagen) werden durch Art und 

Konzentration von Hartern und Puffern 
eingestell t. Dabei ist in der Praxis vor allem 
eine lange G ebrauchsdauer des Leiman­
satzes und aus Kostengriinden eine kurze 
Aushartezeit erwiinscht. 

Als Gebrauchsdauer (Topfzeit) n immt 
man jene Zeitspanne, in der eine Leimflotte 
nach dem Mischen aller B estandteile fiir eine 
bestimmte Verwendung b rauchbar ist. B ei 
der B eurteilung der Gebrauchsdauer muB die 
Lagertemperatur der Leimflotte (abhangig 
von Hallentemperatur, Vorhandensein von 
gekiihlten Leimauftragswalzen usw.)  
beriicksichtigt werden, w eil ein Tempera­
turanstieg _von 20°C auf 30°C die Gelierzeit 
und damit die Gebrauchsdauer auf ein Drittel 
der urspriinglichen Zeit reduziert. Zusatzlich 
muB noch beriicksichtigt werden, daB die 
Gebrauchsdauer in der Leimauftrags­
maschine durch Verdunsten von W asser 
weiter verkiirzt w ird. Hochviskose Leimflot­
ten, die infolge der erwiinschten Filmbildung 
einer Absorption durch stark saugendes Holz 
entgegenwirken, ki:innen auf Maschinen mit 
hohen Walzendrehzahlen nicht optimal ver­
wendet werden. AuBerdem leidet die Gleich­
maBigkeit det B eleimung. Dabei muB auch 
die sogenannte o ffene Zeit beriicksichtigt 
werden. Dies ist die Zeitspanne, innerhalb 
der das Zusammenfiigen der beiden zu ver­
leimenden Klebeflachen erfoigen muB.  Die­
se ist unter anderem abhangig von der Menge 
der aufgetragenen Leimflotte, der 
Klebflachenbeschaffenheit, dem Druck 
sowie den Umgebungsbedingungen (Tem­
peratur, relative Luftfeuchte) . 
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4. GRUNDLEGENDE 
VORAUSSETZUNGEN FUR EINE 
ZUVERLASSIGE VERLEIMUNG 
4. OSNOVNE PRETPOSTAVKE ZA 
POUZDANO LIJEPLJENJE 

Ohne Riicksicht auf e ine Voll­
s tandigkeit kann man hier e inige w ichtige 
V oraussetzungen fiir eine gute Verleimung 
nennen: 

a) gute Benetzbarkeit der Fiigeteile 
b)  angepaBter Kondensationsgrad des 

Leimes 
c) optimaler Flottenansatz im Hin ­

b lick auf die Verarbeitungsbedingungen 
sowie Anforderungen bei der Anwendung 

d). optimale Vorbehandlung des 
Holzes (Feuchte, Oberflachenbeschaffen­
heit) 

e) gleichmaBiger Leimauftrag 
f) gut abgestimmtes Zusammen­

wirken von Reaktivitat, offener und 
geschlossener Wartezeit sowie PreBbedin­
gungen. 

CT KG 

Umgebungsluft (G) 

0 = Kontaktwin kel 

4. 1. Benetzung 
4. 1 .  Kvašenje 

Die gute Benetzbarkeit von H olzober­
flachen stellt bei der Holzverleimung die 
Grundvoraussetzung  dar. Unter Benet­
zbrukeit versteht man eine Oberfla­
cheneigenschaft, welche die Anziehung, die 
Ausbre itung, das Eindringen und die B in­
dung einer Fliiss igkeit bestimmt. Es  ist seit 
langem bekannt, daB die Benetzbarkeit der 
Oberflachen verschiedener Holzer sehr ver­
schieden sein kann und daB die V orbehand­
lung darauf einen erheblichen EinfluB hat. 
Die Fahigkeit einer Fliiss igkeit, e ine Ober­
flache zu benetzen und sich darauf auszubrei­
ten, wird durch den Kontaktwinkel 
gemessen, den ein Fliissigkeits tropfen mit 
der Oberflache b ildet (B ild 1 )  

Niedrige Kontaktwinkel ( < 45°) 
weisen auf e ine gute Benetzbarkeit ( dobro 
kvašenje) der Oberflache hin (B ild 2). 

Im Idealfall wird der Kon taktwinkel == 
O (Spreitung - razlijevanje) betragen, die 

Klebstoff (K) 

cr FG = Oberflachenspannung des Fi.igeteils 

cr KG = Oberffachenspannung des fli.issigen Klebstoffes 

cr KF. = Grenzflachenspannung zwischen 
Fugeteiloberflache und flussigem Klebstoff 

0 - kontaktni kut 
cr FG - slobodna površinska energija drva 
cr KG - površinska napetost tekućeg ljepi la 
cr KF - granicna površinska napetosti izmedju površine drva i tekućeg ljepila 

8 = 0
° 

Spreitung 
razlijevanje 

8 < 45
° 

gute 
dobro 

8 = 90
° 

8 > 90
° 

unvollstandige 
neodgovarajuće 

Benetzung 
kvašenje 
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keine 
loše 

Bild 1. 
Thermodynamische 

Grofien beim 
Benetzungsvorgang [2] • 
Termodinamičke veličine 
pri kvašenju [2] 

Bild 2: 
Kontaktwinkel u. 

Benetzungsverhalten 
(nach Habenicht 1986), 
0= Kontaktwinkel [2] • 
Kontaktni kut i ponašanje 
pri kvašenju [2] 
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Fliissigkeit breitet sich spontan auf der Ober­
flache aus. Kontaktwinkel von 90° und mehr 
zeugen von einer unvollstandigen Benetzung 
(nepotpuno kvašenje). Vollige Un­
benetzbarkeit (Entnetzung -nekvašenje) 
herrscht bei = 1 80°. Hier gabe es keine Ad­
hasion. In der Praxis ist das aber nicht 
moglich, da immer eine gewisse Adhasion 
vorhanden ist. 

4.2. Leimauswah/ 
4.2. Izbor ljepila 

Nachdem die gute Benetzung der 
Oberflachen gesichert ist, muB fiir eine zu­
verlassige Verleimungsgiite auch ein ent­
sprechender -Leimtyp ausgewahlt werden, 
welcher auf die gestellten Anforderungen in 
der Praxis gut abgestimmt ist. Diese Abstim­
mung stellt immer einen gewissen Kom­
promiB dar. Man geht davan aus, daB manche 
grundlegenden Kennwerte von UF-Leirnhar­
zen (Gehalt an freiem Formaldehyd, Gelier­
zeit, Lagerst_abilitat, Wasservertragl ichkeit, 
Viskositat) vom Molverhaltnis F/U abhangig 
sind. Da Formaldehyd die eigentliche reak­
tive Komponente in den Leimharzen ist, hat 
das Molverhiiltnis entscheidenden EinfluB 
auf das Aushiirteverhalten von Leimen. Die 
Reaktivitat eines Harzes wird durch seinen 
Anteil an freiem Formaldehyd bzw. N­
Methylolgruppen bestimmt. Je hoher dieser 
Anteil und somit auch das Molverhiiltnis F/U 
ist, desto kiirzere Gelierzeiten bzw. 
PreBzeiten konnen erreicht werden. Das 
wirkt sich positiv im Sinne der Wirt­
schaftlichkeit des Verleimungsverfahrens 
aus, aber gleichzeitig gewiihrleistet dies noch 
nicht, daB die Qualitat des Fertigproduktes 
annehmbar ist. Im konkreten Fali konnte je  
nach Fertigprodukt (fumierte Spanplatte, 
Tischler- oder Sperrholzplatte, Parkett oder 
Tiire) bei manchen Produkten die 

nachtragliche Emission an freiem Formalde­
hyd iiber den Grenzwerten liegen. Auch die 
Viskositat des Leimes darf nicht auBer Acht 
gelassen werden, weil sie im Zusammen­
wirken mit anderen EinfluBfaktoren eine 
wichtige Rolle spielt. Sie steigt (bei konstan­
tem Molverhaltnis) mit zunehmendem Kon­
densationsgrad sowie mit steigendem 
Festharzgehalt. Diesbeziiglich lohnt sich ein 
ausfiihrliches Gesprach mit Fachleuten 
(Anwendungstechnikem) des Leirnherstellers. 
Dieses Gesprach ist wichtig fiir die Erfiillung 
der niichsten Voraussetzung: Festlegung des 
richtigen ( optimalen) Flottenansatzes. 

4.3. Flottenzusammenstellung 
4.3. Priprema smjese ljepila i dodataka 

Nachdem die richtige Auswahl des 
Leimtyps getroffen wurde, ist es wichtig, den 
Flottenansatz an die konkreten Verarbei­
tungsbedingungen (abhangig von der Art der 
Produktion, Holzart und Oberflachenzu­
stand, Hallenklima) und die vorhandenen 
PreBbedingungen anzupassen. Die gewiin­
schte Viskositat der Leimflotte wird durch 
die Zugabe von St:reckmitteln erreicht. 

Durch die Streckung von UF-Leimen 
mit meistens Rogen- oder Weizemehl (Bild 
3) erreicht man bei Fumierungen oder 
mehrschichtigen Fumier- bzw. Mas­
sivholzplatten eine Reihe von Vorteilen wie 
z.B. :  Regulierung der Flottenviskositat, ver­
besse1te Elastizitat der Leimfuge, erhohte 
Ftillkraft des Leimes (KokusnuBschalen­
mehl), verminderte Leimdurchschlagsgefahr 
und nicht zuletzt eine billigere Leimflotte. 
Durch die Zugabe von Streckmehl erhohen 
sich die Gebrauchsdauer und die zulassige 
offene Wartezeit, jedoch auch die erforder­
liche PreBzeit. Eine gute Streckung der Lei­
mflotte und eine entsprechende Viskositat 
sind grundlegende Voraussetzungen fiir eine 

4 -weizenmehl Typ 550 
-.. -_ RQ9.9_e.11�Na�hrnilh! TIii N' E 

E 
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o 
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% Streckung (Mehl auf Festharz) 
% Razvlačenja ( brašno na suho ljepilo) 
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Bild 3. 
Auswirkung von 

Weizenmehl und 
Roggen-Nachmehl als 
Streckmittel auf die 
Nafibindefestigkeit von 
UF-Leim [I] • Utjecaj 
pšeničnoga i raženog 
brašna kao punila na 
čvrstoću spoja u 
mokrom stanju u UF -
ljepilu [I] 

215 



M. Dunky, S. Petrović: Hochreaktive synthetische Leime . . .  • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

216  

optimale B enetzung bzw. B eleimung einer 
Holzoberflache. 

4.4. Holzvorbereitung 
4.4. Priprema drva 

Zur Herstellung dauerhafter Leimver­
b indungen muB man einiges Grundsatzliches 
dariiber w issen, w ie sich Holz beim Verlei­
men verhalt. Die einzelnen Holzarten unter­
scheiden sich in dieser Hinsicht zum Teil 
erheblich. In vielen Fallen lehrt ers t das Ex­
periment bzw. die Erfahrung, ob sich eine 
b estimmte H olzart gut und verlaBlich mit 
Leimen, d.h. wasserhaltigen Klebstoffen, 
verbinden laBt. 

Weiche Holzer mit groBlumigen Zel­
len ermoglichen eine gute Verzahnung <les 
Leimes mit der relativ porosen Oberflache. Sie 
lassen sich jedoch nur dann gut verleimen, 
w enn die aufgetragene Leimmenge aus­
reichend ist, daB das Saugbedtirfnis des 
Holzes befriedigt wird. Auch das kann bei 
Holzern ahnlicher Struktur sehr unter­
schiedlich sein. 

Erheblich schwieriger verlauft die Ver­
leimung von dichten und schweren Holzem. 
Sie beinhalten oft noch reichlich Holzinhalt­
s toffe wie nattirliches Harz, W achs und Fett, 
welche die B enetzung der Oberflache 
erschweren. Mit zunehmender Lagerdauer 
reichem sich bei vielen Holzarten die In­
haltsstoffe an der Oberflache an. Das kann 
dann z. B .  bei Fumieren zu Fehlverleimungen 
ftihren. Die Gefahr, daB Inhaltsstoffe die 
Verleimung storen, ist um so groBer, je hoher 
die PreBtemperaturen liegen. Ahniiche 
Auswirkungen konnen auch bei „ gebtigelten" 
Furnieren au ftreten, wenn sie bei hoher 
Temperatur und/oder zu lange Zeit gepreBt 
sind. 

Damit die zu verleimenden Teile keine 
allzu groBen MaBanderungen erleiden, die zu 
inneren, die Festigkeit mindemden Spannungen 
fuhren, bringt man sie mit einem bestimmten, 
auf den spateren V erwendungszweck aus­
geri ch te ten F euchtigk eitsgehalt zu r 
V erleimung. B eztiglich <les 
Holzfeuchtigkeitsgehaltes, welcher eine ent­
scheidende Rolle bei der Holzverleimung 
spielt, ist folgende Regel zu beachten: Je hoher 
die PreBtemperatur liegt, desto praziser muB 
der gegebene Feuchtebereich eingehalten wer­
den. B ei einer PreBtemperatur von tiber 80°C 
empfiehlt sich eine Holzfeuchtigkeit von 5 - 1 O 
%, bei Raumtemperatur oder etwas erhohter 
Temperatur s ind Holzfeuchtigkeiten bis zu 12 
% moglich. 

Oberschreiten die Holzfeuchten die 
hier genannten oberen Grenzwerte nur ge-

r i n gfti g ig ,  v e r langs a m t  s ich  d i e  
A b w a n deru ng des in der L eimflotte 
enthal tenen Wass ers in H olz , was zu 
V erzogerung der Aushartung u nd der 
V erlangerung der PreBzeit ftihren kann. B ei 
s tarkerer Oberschreitung der Grenzwerte 
kann das H olz an die Leimfugen Wasser 
abgeben und somit die Oberschreitung der 
Wasservertraglichkeit bzw. H arzausfall 
verursachen. Damit geht ihre Klebekraft 
verloren. 

Liegen die Holzfeuchten unter den 
genannten Grenzwerten, dann saugt das Holz, 
besonders bei dtinnfltiBigen Flotten, den Leim 
aus der Fuge und verursacht somit eine 
"verhungerte" Leimfuge, was tiblicherweise 
zur schlechten B enetzung bzw. nicht aus­
reichenden Verleimung ftihrt. Eine vollkom­
mene Trocknung ware schadlich, da eine 
Erhitzung unter diesen Umstanden zur Ver­
homung der Zellsubstanz ftihrt, die eine Ver­
schlechterung der Benetzbarkeit zur Folge hat. 

Alle zu verleimenden Holzteile 
mtissen den gleichen Feuchtigkeitsgehalt ha­
ben. Nur beim Furni�ren sollte man darauf 
achten, daB die Furniere trockener als die 
Tragerplatte s ind, weil sonst die Furnierrisse 
b ei der Konditionierung oder der 
nachtraglichen Oberflachenbearbeitung 
auftreten konnen. 

Um diese komplexen Zusammen­
hange unter Kontrolle zu halten, sollte man 
auch dem Leimauftrag die entsprechende 
Aufmerksamkeit widmen. 

4.5. Leimauftrag· 
4.5. Nanos ljepila 

Die Leimauftragstechnik is t nicht 
ohne EinfluB auf die Leimbindefestigkeit. 
Um eine zuverlassige Leimverbindung zu er­
halten, is t es w ichtig, die erforderliche Leim­
menge gleichmaBig auf die zu verleimenden 
Oberflachen aufzutragen. Als O rientierung 
kann man erfahrungsgemaB, abhangig vom 
Fertigprodukt bzw. der B eschaffenheit der 
Holzoberflache, folgende Werte in g/m (ein­
seitig) nennen: 
40 - 80 g/m2 bei der Kaschierung von 

Span- bzw. MDF-Platten 
mit Dtinnfolien 

2 80 - 120 g/m bei der Furnierung von 
Holzwerkstoffen und in 
der Ti.irenherstellung 

140 - 200 g/m2 in der Produktion von 
Sperrholz un d 
Tischlerpiatten 

150 - 250 g/m2 in der Produktion von 
Massivholzplatten und 
rnehrschichtigen 
Parkettplatten. 
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Ein optimaler Leimauftrag i st im  
konkreten Fall erst dann moglich, wenn alle 
V oraussetzungen dafiir ( optimaler Flot­
tenansatz i m  Hinbli ck auf die klimati schen 
Umstande, Holzfeuchte und Oberf lachen­
beschaffenheit) erfiillt sind. Ein zu hoher Lei­
mauftrag tragt zu keiner hoheren 
Verleimungsfestigkei t bei, i m  Gegentei l, er  
kann infolge eines zu hohen W asserantei les 
in  der Fuge einen Leimdurchschlag (z.B. 
beim Fumieren) hervorrufen. Der Leimver­
b rauch hangt mehr vom Oberflachenzustand 
der Fumiere und von der Zusammensetzung 
der Leimflotte als von der Maschinenein­
richtung  ab. 

Nach dem Leimauftrag i st auf die so­
genannte offene Zeit zu achten . Die offene 
Zeit beschreib t  in erster Linie generell den 
Zeitraum vom Auftrag des K.lebstoffes bis 
zum Einse tzen des PreBdruckes. Im Detai l  
unterscheidet man die offene und die 
geschlossene Wartezei t. Dabei i st unter der 
geschlossenen Wartezei t die Zeit nach dem 
Zusammenfiigen bis zum Einsetzen des 
PreBdruckes zu verstehen. Die Fachleute aus 
der Kelbstoffindustrie fiihren mehr als 50% 
aller Fehlverleimungen ursachlich auf ein 
Uberschreiten der offenen Zeit zuriick. 

Bei der Bewertung der offenen Zeit 
muB man starker auf individuelle EinfluB fak­
toren achten. Manche von diesen Faktoren 
wirken auf die offene Zeit verkiirzend 
(weiches, sehr saugfahiges Holz; geringe 
H olzfeuchte; hohe Ijol;z;-, Leim- und 
Raumtemperatur; geringe Luftfeuchte; diin­
ner Leimauftrag; starke Luftbewegung; di ­
rekte Sonnenbestrahlung), manche 
verlangemd (hartes, wenig saugfahiges 
Holz; hohe Holzfeuchte; geringe Holz-, 
Leiril- und Raumtemperatur; hohe Luft-

feuchte; dicker Leimauftrag; geringe Luft­
bewegung; schnelles Fiigen der Tei le). Wenn 
die genannten EinfluBfaktoren je nach Be­
triebsbedingung individuell auch bei der 
Bewertung der offenen Zeit beachtet werden, 
konnen Fehlverleimungen in entscheiden­
dem MaBe vermieden werden. 

4.6. Verpressung 
4.6. Prešanje 

Fiir eine zuverlassige Verleimung sind 
auch mit dem Verwendungszweck des Fer­
tigproduktes und somit der Leimauswahl gut 
abgestimmte PreBbedingungen (PreBtem­
peratur, PreBzei t und PreBdruck) sehr 
wichtig. 

Die PreBtemperatur und die PreBzei t  
miissen unter den Rahmenbedingungen fiir 
die gegebene Anlage so gewahlt werden, daB 
man mit dem gewahlten Leimsystem (Leim 
+ Harter und ev. Streckmittel) ein optimales 
Ergebnis errei chen kann - gute Verleimungs­
quali tat und moglichst kurze PreBzei ten. 
Gegeniiber den tradi tionellen Leimsyste­
men kann man, dank neuer Entwicklungen 
auf diesem Gebiet [4], kurze PreBzei ten mit 
einem entsprechend schnellen Harter  er­
reichen . Ein Vergleich dieser  beiden Sys­
teme in Tabelle 3 zeigt, welche Vorteile die 
neuen Systeme beziiglich PreBzei t bieten . 

Fiir die Anwendung  der neuen Leim­
systeme miissen entsptechende .technische 
Voraussetzungen erfii llt werden, wie z.B . 
gekiihlte Auftragswalzen und/oder gekiihlte 
Leimbehalter. Diese MaBnahme i st un­
bedingt notwendig, um bei schnellen Leim­
systemen noch ausreichende Topfzei ten 
bzw. Gebrauchszeiten zu gewahrlei sten. Op­
timal ware es, die Flottentemperatur bei 

Verwendungsart Prefltemperatur Prellzeit- Preflzeit-
Vrsta primjene Temperatura traditionelles hochreaktives 

prešanja Leimystem Leimsystem 
Vrijeme prešanj a - Vrijeme prešanja -

tradicionalno lieoilo visokoreakt. ljepilo 
Fertigparkett, Decklage 
4 mm -Hartholz, 98°C S min 3,5 min 
gotovi parket - pokrovni sloj 
4mm - tvrdo drvo 
Tiirenherstellung: 
Absperren mit 98°C 300 sec 230 sec 
Hartfaserplatte 3,5 mm und 
Furnier 0,7 mm, 
proizvodnja vrata: obloga 
tvrda vlaknatica 3,5 mm i 
fumir 0,7 mm 
Furnieren von Spanplatten 1 20°c 60 sec 40 -45 sec 
furniranje iverica 
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Tabelle 3. 
Vergleich zwischen 

traditionellen und 
hochreaktiven 
Leimsystem • 
Usporedba 
tradicionalnoga i 
visokoreaktivnog 
sustava ljepila 

2 1 7  
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Bild 4. 
Korrelation 

zwischen der 
Aushiirtungszeit bei 
70°C und Topfzeit bei 
30°Cfar einige 
zweikomponente 
Hiacoll 
UF-Leimsysteme bei 
verschiedenen 
Hiirtennengen [ 4] • 
KorelacUa izmedju 
vremena otvrdnjavanja 
pri 70 °C i vremena 
upotrebe pri 30 °c za 
neke dvokomponentne 
Hiacoll UF- sustave 
ljepila pri različitim 
količinama 
otvrdjivača [ 4]. 

2 1 8  

1 50 

� 
140 --HIACOLL VL91 O + Harter F14 

V c 130 
-HIACOLL VL911 + Harter F14 

� I  -- HIACOLL VL91 O + Harter F22 / 
.5 () 

120 -o- HIACOLL H25H + Harter F22 

E o  - ..,  
() i:, 
o o g .>o: 
•- GI 
GI .C 

.C GI - .. ·- -
GI a. 

J:! ::I a. QI 
o E I- QI :=-.. 

1 1 0  

100 

90 

80 

70 .-

60 + o 
o � 

o / 
o / � 

/ 
V 100+15 I > 

50 

r� 
I/ o 

/· 

40 

30 

20 

10 

- �, r/ / 
q1 1 8 V o

l / � / � 
�J / �7 .:J 100+20 \ 

.� 
o 

§ I  o 

o 
30 40 50 60 70 80 90 100 1 1 0  120 130 140 150 160 170 

Gelierzeit bei 70°C (s) 
Vrijeme Želiranja kod 70°C 

maximal 15°C zu halten. Je  schneller ein Lei­
msystem i st, desto kii rzer ist in der Regel die 
Topfzei t. Die Korrelation zwischen der 
Aushartungszei t bei 70°C und der Topfzei t  
bei 30°C fiir -Zweikomponenten-UF-Leim­
systeme bei verschi edenen Hartermengen ist 
aus Bild 4 ersi chtlich [ 4]. 

Die PreBtemperatur hangt vom Lei­
mtyp und Verpressungsmaterial sowie von 
den konkreten B etriebsbedingungen ab. 
Nach di esen drei Faktoren richten sich 
iiblicherweise die Flottenzusammensetzung 
und die PreBzei t. Manchmal steht die kiir­
zeste PreBzei t nicht im Vordergrund, son­
dern wirtschaftlich betrachtet die 
in teressanteste Lbsung, wobei die Energie­
kosten eine wichtige Rolle spielen. In diesem 
Fali strebt man nach einer moglichst nie­
d1igen PreBtemperatur bei noch ausreichen­
der PreBzeit. 

Die PreBzeit besteht aus Grund­
preBzei t und Durchwarmungszei t fiir die in­
nerste Leimfuge. Die Durchwarmungszeit 
hangt von der H olzart, seiner Dichte und 
Feuchte sowie der PreBtemperatur ab. Im 
Temperaturbereich bis 80°C nimmt man 
iiblicherwei se eine Durchwannungszei t von 
1,5 min/mm Holz- oder Furnierdicke an, filr 
hbhere Temperaturen 1 ,0 min/mm. Diese 
Zeit muB ggf. verlangert werden, wenn man 
kalte PreBbleche oder kaltes Holzmaterial 
ve1wendet. 

Der PreBdruck  muB so hoch sein, daB 

zwei Fiigetei le mit moglichst groBen Flachen 
· in B eriihrung kommen, so daB dadurch eine  

diinne Leimfuge entsteht. Eine dicke Leim­
fuge wi rd im Laufe der Zeit sprbde und 
verursacht dadurch innere Spannungen, die 
zur Zerstbrung der Leimfuge fiihren konnen. 

Abhangig  �om Holzmaterial wird fol­
gender spez. Druck empfohlen: 
Furni eren (Kaschieren) von Spanplatten 

3 - 7 bar (0,3 - 0,7 MPa) 
Spen-holzpl atten aus Weichholz 

8 - 1 0  bar (0,8 - 1 ,0 MPa) 
Spen-holzplatten aus Hartholz 

1 2  - 18  bar ( 1 ,2 - 1 ,8 MPa) 
Tischlerplatten 

5 - 1 2  bar 
Tiirenherstellung 

5 - 6 bar 

(0,5 - 1 ,2 MPa) 

(0,5 - 0,6 MPa) 
Zu ni edriger und/oder ungleich­

maBiger PreBdruck kann als Folge von defor­
mi erten Etagen oder unterschiedlicher 
PreB!ingsdi cke auftreten . Mogli che Folgen 
sind: unglei chmaBige Leimverteilung  in der 
Fuge, unzurei chende B enetzung der nicht 
beleimten Gegenflache, dicke Leimfuge und 
somi t ni cht ausreichende Festigkeit der Ver­
leimung. 

Ein zu hoher PreBdruck kann j edoch 
auch zu einem schlechten Ergebnis fiihren: 
Verdichtung  und Schadigung der Holzstruk­
tur, unerwiinschtes Eindringen des Leimes. 
ins H olz sowi e Leimdurchschlag bei der 
Furnierung. 
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4. 7. Konditionierung 
4. 7. Kondicioniranje 

Nach der Verpressung solite man un­
bedingt beachten, daB di e durch di e Flachen­
verleimung erzeugten Fertigprodukte eine  
gewisse Zeit brauchen, um auf wenigstens 
70°C abzuktihlen. Ein tibermal3ig hoher 
Warmestau i m  Stapel (z.B. fumierte Span­
platten , Sperrholz- oder Tischlerplatten) 
kann bei Anwesenheit von Wasser oder 
Feuchtigkeit einen hydrolytischen Abbau 
des Harzes verursachen. Deshalb mul3 man 
die Quell- und Schwindbewegungen im Holz 
berticksichti gen, welche weiteren sproden, 
ausgeharteten Leimfugen nicht zu folgen 
vermogen. Dabei konnen mechanische 
Lockerstellen entstehen, die in extremen 
Fallen einen Festigkeits verlus t hervorrufen . 

5. WEITERE 
ENTWICKLUNGSTENDENZEN 
5. DALJNJE TENDENCIJE RAZVOJA 

In den vergangenen Jahren sind we­
sen tliche Fortschritte bei allen Klebstoffen 
fil r Holzwerkstoffe erzi elt und somit is t der 
Holzindus trie eine  Vielzahl hochwertiger 
Leime zur Verfilgung  gestellt worden. 

Nach wie vor aktuell ist die Aufgabe, 
die Leimreakti vitat unter B erticksichtigung  
der wirtschaftlichen und technologischen 
Gegebenhei ten des Herstellungsprozesses 
fil r H olzwerks toffe weiter zu verbessem.  
Insbesondere bei Phen olharzen und 
n atti rli chen B indemi tteln bes teht ein 
Entwicklungsbedarf, um auch die maschinen­
technischen Fortschritte der vergangenen 
Jahre vol l  n utzen zu konnen. B ei vielen 
nattirlichen Bindemi tteln is t zudem die 
Feuchtebes tandigkei t verbesserungsbedtir­
tig sowie s ind  die neuen Prel3technologien 
dringend zu  erproben. 

Das Interesse an nattirlichen Bin­
demi tteln wachst  sei t  einigen Jahren laufend 
und zwar wei tgehend unabhangig von der 

Entwicklung synthetischer Harze filr die 
Verleimung von Holzwerkstoffen. In diesem 
Zusammenhang werden Tannine, Lignine 
und Kohlenhydrate, aber auch verschiedene 
Proteine sowie Methoden zur Nutzbar­
machung holzeigener Bindekrafte als 
mčigliche Subs titution synthetischer Harze in 
Holzwerkstoffen untersucht. 

Die Entwicklung im B ereich der 
Flachenverleimung bewegt s ich in Richtung 
der Schaffung neuer Leim- und Hartertypen, 
die mit anderen Zusatzstoffen als Leimsys­
teme in der Anwendung konkrete Vorteile 
wie z.B .  ktirzere Prel3zeiten , weniger sprode 
Fuge, niedrigere Emissionwerte sowie ein ­
fachere B etreung bringen kčinnen. Manche 
von diesen hochreaktiven Systemen konnten 
schon dank der Entwicklung von entspre­
chenden Anlagen fiir die Flottenvorberei­
tung und Dosierung verwirklicht werden. 
Dieser Trend der Entwicklung wird sich of­
fensichtlich weiter fortsetzen. 
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Otta Leible 

Izrada drvenih lamela 
ravnim pomakom noia 
Production of wooden plates with a 
stra ight s l ide cutting 

Stručni rad - Professional paper 
Prispjela - recived: 24. 11. 1998.• Prihvaćena - accepted: 25. 02. 1999. 
UDK630*826 

SAŽETAK • U radu se opisuje tehnologija izrade drvenih lame/a tehnikom rezanja nožem. 
Taj je postupak razvio njemački proizvođač strojeva za mehaničku obradu drva LINCK HVT 
GmbH i prvi - put ga pokazao 1975. godine. Izrada lame/a rezanjem omogućuje znatno 
povećanje obujamne iskoristivosti sirovine. Daljnja je prednost toga postupka rad s nižim 
energetskim normativima, a u usporedbi s alternativnim tehnologijama ekološki je pri­
hvatljiviji. 

SUMMARY • The paper deals with the technology oj the production oj wooden plate s with 
a straight cutting knif.e. ·The technique has been developed by a German manufacturer oj 
machines far the mechanical processing oj wood LINCK HVT GmbH and demonstrated first 
in 1975. The production oj plate s with cutting enables substantial increase in the use oj the 
capacity oj the raw materials. One more advantage of this procedure is working with a lower 
energy normsand. In comparison with the alternative technologies it is from the ecological 
point oj view more friendly. 

1 .  UVOD 

Ideja da se u pilanskoj preradi drva 
piljenje zamijeni tehnikom rezanja i time 
poveća iskoristivost sirovine ostvarena je 
1975 . godine . Te je godine prijavljen prvi 
patent stroj a za rezanje tankih daščica s oko­
mito postavljenim noževima koji su se 
naizmjenično gibali. Prvi je prototip takvoga 
stroja izrađen 1982. godine, a u redovitu upo­
rabu takav je stroj prvi put pušten 1985. 
godine. Najveća visina reza iznosila je 120 
mm. Godine 1987. prvi je put takav stroj pro­
dan izvan Njemačke. Imao je najveću visinu 
reza 1 60 mm, a instaliran je u Irskoj, gdje su 
izrađivane lamele sanduka za voće i lamele 
pletenih ograda. Daljnja poboljšanja stroja 

uslijedila su 1989. godine, kada je radi pojed­
nostavnjenja posmičnoga gibanja naiz­
mjenično gibajući nož postavljen u 
vodoravan položaj. Poboljšanja su 
napravljena i na sustavu posmičnoga gibanja 
pri kojem je pomak obratka beskonačnom 
trakom zamijenjen lančanim transporterom. 
Time je osim povećanja učinka poboljšana i 
kvalite ta reza te točnost dimenzija lamela. 
Stroj je opreml jen uređajem za hidraulično 
pritezanje noža i pritisnih le tvi da bi se 
povećalo njegovo raspoloživo vrijeme, a 
ugradnjom sustava za automatsku izmjenu 
noža znatno se povećala njegova učinkovi­
tost. 

Više strojeva posljednje generacije is-

Dr. Otto Leible, dipl. ing. LINCK Holzverarbeitungstechnik GmbH, Njemačka 
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Slika 1. 
Stroj za izradu 

Zamela rezanjem, tip SR 
125 • Machine for the 
production oj plates by 
cutting, SR 125 type 

Slika 2. 
Automatski 

izmjenjivač noževa • 
Automatic hlade 
exchanger 

222 

poručeno je 1 994. godine tvrtki Hamberger 
iz Rosenheima. Lamele koje se izrađuju na 
tim strojevima rabe se kao gornji sloj više­
slojnih parketa. Izrađuju se od različitih vrsta 
drva (hrasta, bukve, jasena, javora i dr.), a 
postignuta kvaliteta u potpunosti udovoljava 
zahtjevima. Lamele se nakon sušenja lijepe 
bez prethodne obrade brušenj em . 

Sadašnji se stupanj razvoja stroja za 
izradu tankih daščica rezanjem može sma­
trati u potpunosti zadovoljavajućim. Mnogi 
se detalji razrađuju sukladno posebnim 
zahtjevima korisnika te se stroj prema tome 
i oprema. Postoj e  dva osnovna modela stroj a: 

1 .  model SL 1 10  s najvećom širinom 
rezanja 1 10 mm, 

2. model SL 125 s najvećom širinom 
rezanja 250 mm. 

Na zahtjev korisnika stroj je moguće 
opremiti modulima za pozic ioniranje, m je­
renje, optimiranje, pomak i dr. 

2. PREDNOSTI TEHNIKE REZANJA 

U usporedbi s alternativnom tehnolo­
gijom izrade lamela postupkom piljenja 
prosušene sirovine, tehnika rezanja ima 
mnoge prednosti. Navest ćemo samo naj­
važnije: 
„ rezanje lamela duljine od 200 mm naviše 

(ovisno o opremi stroj a), iz pripremaka 
širine od 40 do 250 mm i debl jine 200 mm 

„ debljina reza od 0,5 do 15 mm ovisno o 
vrsti drva 

• rezanje konačnih lamela praktički bez ot-· 
pada 
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• u usporedbi s piljenjem pri manjim je de­
bljinama lamela moguće povećati iskor­

. isti vost sirovine i više od 100 % (v. s l. 3 )  
• vri jeme sušenja lamela (samo nekoliko 

sati )  neusporedivo je kraće od sušenja si ­
rovine koje traje i tjednima 

• mnogo manji troškovi koji se odnose na 
zalihe sirovina i neusporedi vo manji 
troškovi zbog grešaka sušenja 

• ergonomski prihvatljivi ji uvjeti rada (bez 
drvne prašine) 

• brži odaziv na promi jenjene zahtjeve 
trži šta (kraći proizvodni ciklus) 

• mnogo niži jedinični energetski norma­
tivi 

• manja unutarnja naprezanja u i zrezanim 
lamelama 

• rezanje neispadajućih kvrga bez 
oštećenja. 

Prednosti tehnike rezanja u usporedbi 
s piljenjem osobito se očituju pri rezanju ta­
njih lamela. 

3. PODRUČJE PRIMJENE TEHNIKE 
REZANJA 

Tehnika rezanja posebno je isplativa u 
izradi tankih lamela, kako je već spomenuto. 
Stoga se najbolji učinci postižu pri i zradi 
lamela debljine od 0,5 do 1 O mm, iako se u 

Usporedba tehnike rezanja 

veća iskoristivost (%) 

250.00 .------- - - - - ------ --� 

200.00 

propiljak = 2,5 mm 

1 50,00 

100.00 

tJcl>lj111a lc1rnelt! 3 mm 

debljina lamele 4 mm 

50.(JO 
do ljina lam€He S mm 

0.00 '----------- -------'-----" 

1 - nož 

2 - pritisna letva 

3 - stol 

4 - pritisni valjak 

" 
broj proreza 

5 - remenski/lančani pomak 

6 - sirovina 

7 - gotov proizvod (lamela) 
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Slika 3. 
Grafički prikaz 

usporedbe tehnike 
rezanja s alternativnom 
tehnologijom piljenja • 
A graph displaying the 
comparison oj the 
cutting technique with 
the alternative sawing 
technique 

Slika 4. 
Tijek postupka 

rezanja • Cutting 
procedure in action 
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Slika S. 
Osnovne 

pretpostavke za 
primjenu tehnike 
rezanja • The 
fundamental 
assumptions 
regarding the cutting 
technique use 
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posebnim p ri li kama p rimjenjuje i za izradu 
e lemenata većih debljina. Treba, međutim, 
napomenuti da se područje primjene stalno 
proši ruje. Trenutačno se tehnika rezanja 
tankih lamela p rimjenjuje za izradu: 
• gornjih slojeva vi šeslojnih parketa 
• drvenih p loča za  namještaj 
• drvenih ploča za konstrukcije 
• p loča za gradi tel jstvo 
• olovaka 
• sanduke za voće i povrće te pletenih 

ograda. 
Područje primjene u određenim se 

slučajevima može i proširi ti. Kako je već 
napomenuto, stroj je moguće dodatno opre­
miti u skladu s posebnim zahtjevima koris­
nika. 

4. OSNOVNA NAČELA TEHNIKE 
REZANJA I PRETPOSTAVKE ZA NJEZ­
INU PRIMJENU 

Tehnika rezanja u osnovi je postupak 
usporediv s rezanjem furni ra ravnim po­
makom noža odnosno ljuštenjem furni ra. Os­
novna je razlika u smjeru i brzini rezanja, 
kao i u graničnim debljinama obradaka. Za 
razliku od rezanja furnira koje se obavlja u 
tangenci jalnome smjeru, lamele se režu na 
strojevima LINK u uzdužnome smjeru kako 
je p rikazano na slici 4. Neposredno pri je za­
hvata nožem obradak se p ri ti sne pritisnom 
letvom, čime se omogućuje kvali tetni ji rez te 
veća točnost rezanja. Ostatak se priprernka 
nakon rezanja transporti ra na sljedeći stroj i li 

dimenzije 
pripremka / 

,/ 

/ 

se ponovno vraća na i sti nož. Svakim pro­
laskom pripremka izrezuje se po jedna 
lamela. Dobrom pripremom pripremaka 
moguće je rezati lamele praktički bez osta­
taka. 

Za p rimjenu tehnike rezanja trebaju se 
ostvari ti neke pr_etpostavke. Da bi se smanji o 
jedinični otpor rezanja, vlaga p ripremaka 
mora bi ti veća od 40% (u nekih vrsta drva 
veća i od 50%). Ako drvo ni je dovoljno 
vlažno, mora se izdvoji ti i dodatno navlaži ti . 
Osim smanjenja jediničnog otpora rezanja 
povećana vlažnost drva ima velik utjecaj i na 
kvalitetu površine reza, smanjenje tempera­
ture rezanja te na elasti čnost lamela. 

Za ostvarivanje posmi čnoga gibanja 
obratka moraju se poštovati ova ograničenja: 
• vi sina p riprernka mora bi ti manja od nje­

gove ši rine 
• obje strane p ripremka moraju biti 

obrađene i međusobno paralelne 
• širina pripremka mora bi ti manja od mak­

simalne širine prolaska 
• pripremke treba prethodno sorti rati po 

duljini 
Nakon i spunjenja. navedenih uvjeta 

pripremak treba zagri jati toplom vodom i li 
mikrovalovima. Ti jekom zagri javanja plasti­
fici ra se lignin u drvu, što ga čini elastičnim 
te omogućuje kvalitetni ji rez. Prilikom zag1i ­
javanja p ripremaka treba pazi ti da: 
• temperatura drva bude viša od 60 °C 
• temperatura pripremka ne pri jeđe 90 °C 

zbog opasnosti od toplinskog oštećenja 

( toplina 

vrsta drva 
',, 

alat 

gotov proizvod (lamela) 

: .,,-· c-.:::C:: .•. 1 ---•• • 1 

V \c· r ··,J 

DRVNA INDUSTRIJA 49 (4) 221-226 (1 998) 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • O. Leible: Izrada drvenih Zamela . . .  

• proces zagrijavanja ne traje predugo da bi 
se spriječi lo iskuhavanj e sastavnih di ­
jelova lignina 

• pojedine vrste drva imaju različite opti­
maln'e temperature zagri javanja. 

Kvaliteta reza  izrazito ovisi o vrsti 
drva. Općenito se  može ustvrditi da s u  za  
takvu obradu povoljnije " homogeni je" vrste 
drva (bukva, hrast i ostale lis topadne vrste). 
Razumljivo je da je kvaliteta lamela izravno 

srazmjema kvaliteti pripremaka. Daljn ji ut­
jecaj na kvalitetu obrade svakako imaj u nož, 
pritisna letva i sustav posmičnog kretanja. Pri 
tome treba posebno paziti da se nož pravo­
dobno oštri, kao i da se održava optimalna 
geometri ja za svaku pojedinu vrstu drva. 
Poštovanje navedenih preporuka osigurava 
proizvodnju lamela visoke kvali tete. She­
matski prikaz svi h  utjecajnih parametara na 
kvalitetu obrade dan je na s lici 6.  

utjecaj pripremka 

/ ,, 
/,.- >, ( debljina \ 
1 stupanJ \ \ reza ; 
\. optimiziranja) , _ _______ _ __ __ __ / 

•........ .,,,. 

sirovina 

I sušara 

L 

kontrola 
vlažnosti 

zagrijavanje 

... 
paletiziranje 

Đ .. 

skidanje s formati-
paleta ziranje 
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mehanički utjecaji 

formaliziranje 
kalibriranje 

rezanje 

-::::::, 

lamela I 

---

gotov 
proizvod 

Slika 6. 
Čimbenici koji utječu 

na kvalitetu i točno.st 
gotovog proizvoda 
dobivenog postupkom 
rezanja • The factors 
affecting the quality and 
accuracy of the finished 
products obtained by the 
cutting procedure 

Slika 7. 
Shematski prikaz 

postupka rezanja Zamela • 
The chart displaying the 
plate cutting procedure 
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5. TIJEK PROCESA REZANJA 

Polazeći od pripremka, proces rezanja 
shematski se može p redočiti kao na slici 7. 
Pri je transporta pripremaka do lini je za 
rezanje svakako treba provj eri ti kvali tetu 
p ripremaka i n ji hovu vlažnost. Kako je već 
spomenuto, p ripremke či ja je vlažnost i spod 
tražene treba dodatno navlažiti i li ih ukloniti. 
Nakon ulazne kontrole p ripremci se obrađuju 
na četverostranim blanjalicama da bi se do­
bila odgovarajuća debljina, širina i paralel­
nost. 

Pri je samoga rezanja pripremci se za­
gri javaju u posudama s vrelom vodom na 
traženu temperaturu. Si rovina se mora zagri ­
javati kontinui rano kako bi se  osigurala veća 
i skori stivost stroj a  za rezanje. Kapaci tete 
treba u svakom slučaju uskladi ti . Nakon za­
gri javanja p ripremci se dopremaju do stroj a 
na  kojem se režu u lamele bez otpada. Odmah 
nakon rezanja vlažne i još tople lamele treba 
složi ti i sušiti .  Za sušenje mogu služi ti 
klasične, ali i p rotočne sušare. Treba reći da 
protočne imaju p rednost jer lamele ne treba 

slagati već ih  odmah nakon rezanja dopre­
mamo u sušaru. Osušene se lamele zatim 
prenose na daljn ju obradu. 

Opisani p roces u mnogočemu ovisi o 
konačnom p roizvodu, o vrsti drva koja se 
reže, kao i o dimenzi ji pripremaka. Radi 
boljeg razumi jevanja opisane tehnologi je, 
tvrtka LINCK ima pokazne postrojenje na 
kojemu se svim zain teresiranima može ne­
posredno objasni ti postupak. 

6. ZAKLJUČAK 

Mnogi su primjeri potvrdi li da .. teh�ik�.: 
rezanja nalazi primjen u u mnogim po­
dručjima prerade drva. Rezanje pr:ipremaka 
bez drvnih ostataka u konačne proiz�ode 
zasigurno je tehnologija koja zaslužuje oso­
bi tu pozornost i mogla bi se češće primje�ji- · 
vati kada bi nestalo nepovjerenje krajn jih 
korisnika koje redovito prati nova rješenja. 
Ispitni cen tar u LINCK-u daje mogućnost ne­
posrednog uvida u prednosti koje tehnika 
rezanja i ma u usporedbi s pilj en jem kao al ­
ternativnom tehnologi jom. 
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Mr. se. Željko Đidara obranio je 6. 
lis topada 1998. na Š umarskom fakultetu 
Sveučilišta u Zagrebu doktorsku disertacij u 

MOGUĆNOST PROIZVODNJE LI-
JEPLJENIH NOSAČA IZ MEKIH 
LISTAČA. 

Životopisni podaci 

Željko Đidara rođen je 1 3 .  srpnja 
1941. godine u Jajcu, BiH. Osnovnu školu i 
gimnaziju pohađao je u Jajcu. Na 
Drvnotehnološki ods jek Š umarskog 
fakulte ta u Zagrebu upisao se 1959. i 
diplomirao 1966. godine. 

Magis tri rao je na istom fakultetu 
1980. godine. 

Bio  je suradni k  u znans tvenois­
traživačkom radu na projektima Lamelirani 
elementi iz drva 1986-1990. i Istraživanje i 
promicanje kakvoće drvnih proizvoda 1991 -
1996. 

Objavio je nekoliko znans tvenih i 
velik b roj s tručnih radova. Zaposlen je kao 
tehnički savjetnik tvrtke DIMTER iz 
Njemačke, koja proizvodi opremu za izradu 
lameliranih nosača. 

Izrada, prijava i obrana disertacije 

Pokusi, koji su osnova ovog rada, 
obavljeni su  na Š umarskom fakultetu u Za­
grebu, i to u: 
Zavodu za kons trukci je i tehnologi ju proiz­
voda od drva 
Zavodu za znanost  o d rvu 
Zavodu  za šumarsku genetiku i dendrologiju, 
na G rađevinskom fakultetu u Zagrebu, u: 
Odje lu za drvne kons trukcije 
Odjelu za tehnički mehaniku 
te u IK-u GAJ - Slatina 
Tvornici u Voćinu - Proizvodnja li jepljenih 
nosača. 
Konzultaci je su  obavljene u: 
Ins ti tu tu "Otto Graf', Stuttgart, SRNJ 
tvrtki Dimter, Illerbisen, SRNJ. 

DRVNA INDUSTRIJA 49 (4) 227-230 (1998) 

Tema s naslovom MOGUĆNOST 
PROIZVODNJE LIJEPLJENIH NOSAČA 
IZ MEKIH LISTAČA predložena je i pri­
hvaćena na 10. sjednici fakultetskog vi jeća 
Šumarskog fakulteta Sveuči lišta u Zagrebu, 
održanoj 24. lis topada 1989. godine, koje je 
za mentora i menovalo prof. dr. se. B orisa  
Ljuljku. Isto je vi jeće na svojoj 7.  redovi toj 
sjednici od 6. srpnja 1998. imenovalo Povjer­
enstvo za ocjenu disertacije u sastavu: 
prof. dr. se. Mladen Figurić, preds jednik  
prof. dr. se. Zvonimir Žagar, Građevinski 
fakultet Sveuči lišta u Zagrebu, član 
prof. dr. Stjepan Tkalec, član 
doc. dr. se. Davorin Kajba, član 
prof. dr. se. B oris Ljuljka, član. 

Na svojoj 8. redovitoj s jednici 
Fakultetsko vi jeće Šumarskog fakulteta 
Sveučilišta u Zagrebu 21.  ruj na 1998. prihva­
ti lo je izvješće i pozi tivnu ocjenu doktorske 
disertacije te imenovalo Povjerenstvo za 
javnu obranu u već navedenom sastavu. 

Javna obrana disertacije održana je u 
vi jećnici Šumarskog fakulteta 6. lis topada 
1998. u 1 1  sati . 

Prikaz disertacije 

Disertacija je podijeljena na 8 po­
glavlja, i to: 
1. UVOD 
2. PROBLEMATIKA PROIZVODNJE 

LIJEPLJENIH NOSAČA 
3 .  ZADATAK I CILJ ISTRAŽIVANJA 
4. METODOLOGIJA RADA 
5 .  AREALI MEKIH LISTAČA 
6. REZULTATI ISTRAŽIVANJA 
7. PREGLED I ANALIZA PODATAKA 
8. ZAKLJUČAK. 

Na početku disertacije je PREDGO­
VOR, a na kraju LITERATURA, a u 
posebnom se svesku nalaze PRILOZI. 

Rad sadrži : - 529 stranica, od čega su  
pri lozi na  337 stranica 

- 284 di jagrama 
- 1 10 fotografi ja 
- 67 tablica 
- 84 izvoda li terature. 
U UVODU je prikazano značenje lije­

pljenja za spajanje drva u usporedbi s os talim 
spajalima kao što su čavli, vi jci, trnovi, 
moždani ci i dr. Težište tog prikaza je na drvu 
u građevinars tvu, odnosno na s li jepljenim 
nosačima. 

PROBLEMATIKA PROIZVODNJE 
LIJEPLJENIH NOSAČA 

U tom je dijelu opisan razvoj proiz­
vodnje li jepljenih nosača od primjene kaze-
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i nskih  l jepila, pa do suvremene proizvodnj� 
usklađene s propisom EUROCODE 5 1 

autorizaci jama tvrtaka u skupine A do D, od­
nosno od prvih koje izrađuju sve vrste proiz­
voda bez ograničenja dimenzi ja i 
konstrukci ja do posljednjih koje su autorizi ­
rane za izradu lij epljenih zidnih, stropnih i 
krovnih konstrukci ja. 

Nadalje, prikazan je karakterističan 
tehnološki proces proizvodnje drvnih li je­
pljenih konstrukcija u kojem su opisane faze 
tehnološkog procesa i prikazana karakter­
i stična oprema. 

Poseban naglasak stavl jen je na 
pripremu drva, pripremu ljepila, geometri j_u 
spoja, činitelje koji utječu na čvrstoću spoJ a  
i kontrolu kvalitete. 

Opisano je značenje i ndustrije lije­
pljenih nosača i proizvodnja li jepl jenih 
nosača u Hrvatskoj. 

Analizom DOSADAŠNJIH IS-
TRAŽIVANJA u području lameli ranih 
nosača ustanovl jeno je da su ona najvećim 
dijelom usmj erena na: 

- sorti ranje drva 
- i straživanje geometri jskih obil ježja 

spojeva 
- obradu i kvalitetu obrade drva 
- sadržaj vode u drvu 
- l jepilo i postupke li jepl jenja, a vrlo 

se malo i stražuje mogućnost uvođenja novih 
vrsta drva. 

Na svakom kontinentu odnosno geo­
grafskom području primjenjuju se određene 
vrste drva i vrlo se malo eksperimenti ra s 
drugim vrstama. U nekim se i straživanjima i 
propisima navodi mogućnost primjene naših 
mekih l istača za proizvodnju nosača. 

CILJ ISTRAŽIVANJA 

B udući da je Hrvatska deficitarna 
jelovinom i smrekovinom, od koji h  se 
izrađuju l amelirani nosači i druge drvne kon­
strukci je u graditel jstvu, bil o je potrebno 
i spitati mogućnost proizvodnje l ameli�ani� 
nosača od bukovine, johovine, vrbovme 1 

topolovine. U sklopu toga postavl jeni su ovi 
zadaci: 

1 .  analiza raspoloživih resursa mekih 
l istača i odabir najpovoljnijih za izradu 
l ameli ranih nosača, 

2. utvrđivanje optimalnog postupka 
pripreme lamela 

3 .  utvrđivanje svojstava drva domaćih 
mekih listača bitnih za l amelirane konstruk­
ci je 

4. utvrđivanje svojstava gotovih li je­
pl jenih nosača od mekih li stača. 

METODOLOGIJA RADA 

Istraživanja su podi jeljena i provedena 
u četi ri faze. 

To su: 
- Istraživanje areala mekih listača u 

Hrvatskoj i gospodarski značaj uporabe 
mekih listača u drvnoj i ndustriji 

- Pogonska i straživanja l amela iz 
mekih listača u skl adu s propisima EURO­
CODE 5 spojenih  klinasto-zupčastim spo­
jem i u usporedbi s tim c jelovitim l amelama 
iz masi vnog drva 

- Lab oratori jska i straživanja na epru­
vetama iz mekih listača 

- Laboratori jska i straživanja gotovih 
sli jepljenih nosača. 

U poglavlju AREALI MEKIH 
LIST AČA obrađena je breza, c rna joha, vrba 
i topola, a za svaku od tih vrsta analizirana je 
rasprostranjenost, gospodarsko značenje � 
svojstva drva. Obrađene su šumske kulture 1 

plantaže te si rovinska drvna osnova mekih 
listača u Hrvatskoj. 

REZULTATI ISTRAŽIVANJA 

Pokusi su provedeni na četi ri trupca 
breze iz  šumari je Čaglina, Požega, promjera 
30 do 40 cm, četiri trupca johe iz šumaii je 
Slatina, promjera 35 do 40 cm, četi ri trupca 
topole iz šumari je Slatina, promjera 35 d� 45 
cm, i četi ri trupca vrbe iz šumari je Slatina, 
promjera 40 do 50 cm. 

Trupci su pil jeni u pilani tvornice GAJ 
u Slatini, i to na debl jine 28, 32, 38 i 60 mm. 
Nakon sušenja do· sadržaja vode 10 ± 3 % 
pil jenice su i skrojene. 

Lamele su dužinski spajane, blanjane, 
nanesena je l jepilo, l amel e  su li jepl jene u 
nosače i gotovi su nosači izblanjani . 

Pojedine vrste uzoraka prošle su samo 
neke od spomenutih faza obrade, a samo su 
uzorci - nosači prošli sve faze. 

U tvornici nosača GAJ na savi janje su 
ispitane dužinski sli jepljene l amele i l amele 
od punog drva, a mali sli jepljeni uzorci i 
uzorci od punog drva i spitani su na smik. Svi 
su uzorci li jepljeni fenolresorcinformalde­
hidnim l jepilom. Nakon i spitivanja 
izračunana je srednja vri jednost, standardna 
devi jacija i normativna čvrstoća. 

Rezultati su sažeto prikazani za svaku 
vrstu drva, a izvorne su tablice dane u 
prilogu. Osim toga, za usporedbu su dane vri ­
jednosti EUROCODEA 5. 

Vri jednosti za savi janje sukladne su 
onima iz EUROCODEA 5, a usporedbom 
sli jepljenih i punih lamela može se zakl jučiti 
o uspješnosti li jepljenja i spitanih vrsta drva. 

Rezultati posmičnih i spiti vanja u 
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usp oredbi s EUROCODEOM 5 daju malo 
niže vrijednosti, posebno za vrbovinu i 
topolovinu, što znači da b i  se međusobnom 
lijepljenju lamela (lameliranju) trebala pri­
dati veća p ozornost. 

Istraživanje relevantnih svojstava 
drva mekih listača prikazano je u poglavlju 
ISTRAŽIVANJE ČVRSTOĆE MALIH 
PROBA IZ MEKIH LISTAČA. Pri tome su  
provedena ispitivanja čvrs toće na  savijanje i 
modula elastičnos ti jelovine, smrekovine, 
b rezovine, johovine, vrbovine i topolovine. 
Uzorci jelovine i smrekovine izrađeni su  od 
p unog drva i sa zupčastim spojem, a za os tale 
vrste drva samo od punog drva. Rezultati tih 
ispitivanja predočeni s u  u tablicama i 
zbirnim di jagramima, a pojedinačni dija­
grami isp itivanja i izvorne tablice navedene 
s u  u prilogu. I tada je, kao i p ri je, provedena 
usporedba s vrijednostima koje daje EURO­
CODE 5 ,  a dobiveni su  zadovoljava jući 
rezultati. Uz savijanje je isp itana i čvrstoća 
na smicanje na uzorcima prema HRN-u 
D.Al.053 .  Ispitivanja su provedena uz 
onemogućeno bočno pomicanje i bez 
onemogučavanja takvog pomicanja. Ta su 
ispitivanja analizirana metodom konačnih 
elemenata, pomoću čega je dobiven dobar 
uvid u naprezanje u uzorku. Usp oredba  
rezultata s p ropisima EUROCODEOM 5 
p otvrdila je valjanos t postignutih čvrstoća. 

Da bi  se dobio uvid u vlačnu čvrstoću 
paralelno s vlakancima, obavljena su  ispiti­
vanja prema HRN-u D,A l .048. Isp itana je 
b rezovina, johovina, topolovina i vrbovina, a 
podaci za smrekovinu uzeti su iz literature. 
Dobivene su  čvrs toće niže od prosječnih po­
dataka iz literature, ali još uvijek zado­
voljavaju propise EUROCODEA 5. · V lačna čvrs toća okomito na vlakanca 
isp itana je na brezovini, johovini, vrbovini i 
topolovini, a usporedni podaci za smrek­
ovinu uzeti su  iz literature. Naprezanja u 
uzorku analizirana su  metodom konačnih 
elemenata i računalnim programom za 
analizu konačnih elemenata COSMOS/M. 

Rezultati su predočeni na dijagramu iz 
kojega se  vidi da se u usporedbi sa  
zahtjevima EUROCODEA 5 postižu zado­
voljavajuće vrijednosti. Ispitivanje čvrstoće 
na vlak okomito na vlakanca vrlo se ri jetko 
izvodi zbog s loženos ti uzoraka, mjerne 
opreme i samog pokusa, pa su  zbog toga ta 
mjerenja osobito vrijedna. Analiza metodom 
konačnih elemenata dana j e  u prilogu. 

Ispitivanje modula elastičnos ti u tom 
p okusu nije dalo dobre rezultate, čemu je 
vjerojatno kriva nedovol jno precizna mjerna 
oprema. 
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Tlačna čvrstoća okomito na vlakanca 
ispitana je u skladu s HRN-om D.A1045 za 
sve vrste drva mekih lis tača iz pokusa, a za 
smrekovinu su pri usporedbi uzeti podaci iz 
literature. Pros ječne su čvrs toće prikazane na 
dijagramu zajedno s propisanim čvrstoćama 
po EUROCODEU 5, uz postignute zado­
voljavajuće rezultate. 

Tlačna čvrstoća paralelno s vlakan­
cima ispitana je na uzorcima i usporedba s 
propisima EUROCODEA 5 dala je poz itivne 
rezultate. 

Ispitivanje lameliranih s lijep ljenih 
nosača provedeno je na uzorcima nosača od 
pet lamela dimenzija 50 x 126 x 2200 mm 
proizvedenih u kontroliranim indus tri jskim 
uvjetima. 

Ti su rezultati pokazali malo drugačije 
odnose prema svojstvima dobivenim na te­
melju rezultata isp itivanja malih uzoraka, 
kao i p rema podacima iz literature. Ta je 
razlika najveća za brezove nosače (oko 30 
% ). Dobiveni rezultati ipak pokazuju da se  
oni nalaze u granicama čvrs toće BS 1 1 1 , BS 
14, BS 16, BS 18. Načinjen je  model 
konačnih elemenata za usporedbu laborato­
rijskoga i proračunskog modela. 

PREGLED I ANALIZA PODATAKA 

U dijagramima su dani usporedni po­
daci čvrs toća na savijanje, posmik, tlak i 
vlak, i to prema EUROCODEU 5, rezulta­
tima isp itivanja i dopuštenim naprezanjima u 
1 1  evropskih zemalja. 

Čvrstoće lameliranih nosača 
razvrstane su  prema opterećenjima, i to 
glavna; dugotrajna i glavna + dopunska; 
kratkotrajna. Faktor sigurnosti kreće se  u gra­
nicama 1 ,90 - 4,75 , a ovisi o tipu konstrukcije 
i vrsti naprezanja. 

Napravljen je proračun i dimenzioni­
ranje lameliranih nosača od mekih listača 
(topolovina) i usporedba s nosačima od 
smrekovine za raspon 12 m i razmake 
između nosača 4 i 6 m, pri čemu su  zado­
voljeni kriteriji čvrs toće. 

Iz analize lameliranih nosača proiz lazi 
da topolovina kao najslabija vrs ta zado­
voljava uvjete izvođenja lameliranih nosača. 
Karakteristično je da, iako presjek zado­
voljava EUROCODE 5 ,  u smislu nosivosti 
progiba ne zadovoljava te uvjete, pa je za di­
menzioniranje nosača odlučujući progib.  
B udući da topolovina kao najslab ij a  zado­
voljava uvjete, onda i os tale ispitane vrste 
moraju zadovoljiti te uvijete za raspone 12 m 
i razmake 4 - 6 m s pres jekom 110 x 16 cm i 
120 x 16 cm. 
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ZAKLJUČAK 

Prema navedenoj analizi, Hrvatska 
raspolaže dovoljnim količinama mekih 
listača koje bi se mogle primijeniti za izradu 
lameliranih nosača. 

Osn ivanjem plantažnih nasada klon­
skih topola i stablastih vrba dobila bi se rela­
tivno velika dodatna količina mekih listača. 

Ispitane vrste mogu se rabiti za 
građevne konstrukcije od cjelovitoga i 
lameliranog drva, pri čemu bi trebalo izb­
jegavati neke složene konstrukcije u kojima 
se pojavljuje vlak poprečno na drvna 
vlakanca, kao što su trapezasti, srpasti i 
zaobljeni nosači. 

Granične vrijednosti primjene 
odgovarale bi duljini nosača od 20 m i 
rasponu među nosačima od 5 m. 

Analiza proizvodnje lameliranih 
nosača od drva mekih listača i njezina 
usporedba sa standardno rabljenom vrstom 
smrekovinom izvedena je pomoću projekta 
proizvodnog programa primjerenog našim 
uvjetima. 

Rezultat pokazuje da cijene nosača od 
mekih listača mogu biti n iže od smrekovih 

nosača. Najn iže cijene uz najbolja svojstva 
postižu se s brezovinom. 

D�sertacija mr. se. Željka Đ idare 
MOGUCNOST PROIZVODNJE LIJE­
PLJENIH NOSAČA IZ MEKIH LIST AČA 
vrlo je opsežan skup istraživanja svojstava 
drva mekih listača, kao i svojstava lamelira­
nih nosača izrađenih od brezovine, johovine, 
vrbovine i topolovine. 

Analiza rasprostranjenosti mekih 
listača i analiza n jihovih svojstava solidna je 
osnova ovog rada. 

Izrada uzoraka od trupaca s poznatih 
lokalite ta osigurava vjerodostojnost, 
pouzdanost i ponovljivost rezultata. Sve je 
to, naravno, produljilo istraživanje, a na nje ­
govo su trajanje utjecala i ratna zbivanja na 
području Slatine. 

·zbog mnogih novih znanstveno ute­
meljenih spoznaja ovaj je rad vrijedan priloo 
• v • • •  

b 

1straz1vanJ1ma mogućnosti primjene mekih 
listača za izradu lameliranih nosača i izvorni 
j_e doprinos B iotehničkoj znanosti, polju 
Sumarstvo, te granama Materijali, Konstruk­
cije i Drvna tehnologija. 

Prof. dr. se. Boris Ljuljka 
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Prof. dr. se. Nerkez MEŠIĆ: 

Furniri, furnirske i stolarske ploče 

Grafičko poduzeće GRAFIKA ŠARAN d.o.o., Sarajevo, 1998. 

U Sarajevu je objavlj ena vrijedna 
knjiga prof. dr. se. Nerkeza Mešića 
Furniri, furnirske i stolarske ploče koja 
obuhvaća 387 stranica teksta, slika, crteža i 
tablica, a podijelj ena j e  u tri poglavlj a: 

I. Furniri 
II. Furnirske ploče 
III. Stolarske ploče. 

Tim redoslj edom autor prikazuj e  
proizvodnju i sve tri s nj om u vezi skupine 
proizvoda od furnira i furnirskih ploča. 

Veliki praktičar, s izvrsnim poznava­
njem svih suvremenih znanstvenih · i 
praktičnih dostignuća s područja prerade 
drva, autor nam pomna u logičnom slijedu 
prikazuje tehniku i tehnologiju proizvodnj e 
furnira i furnirskih odnosno stolarskih ploča. 
Svakom od detalja u tom prikazu daj e upravo 
onoliko prostora koliko je potrebno da 
čitatelj a  upozna sa svim nužnim detaljima. 
B roj ne detalje koj i za namjenu ove knjige 
nisu b itni, a kojima on suvereno vlada, 
znalački ostavlja za dopunski studij .  Naime, 
knjiga j e  namijenj ena studentima drvne 
tehnologije, inženjerska-tehničkim zaposle­
nicima, proj ektantima te onima koji jesu ili 
bi zbog bilo kojeg drugog razloga mogli b iti 
zainteresirani da o tom području doznaju na­
jbitnije i da time doista i ovladaju. 
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Knj iga ima vrlo utemelj enu znan­
stvenu podlogu istraživanja što su ga na tom 
području provodili brojni stručnjaci i, 
dakako, sam autor. Prikazana tehničko­
tehnološka rješenja postupaka u proizvodnj i  
primijenj iva su u proizvodnj ama svih 
veličina. Autor je vodio brigu o tome da pruži 
koristan priručnik malim poduzetnicima, 
osjećaj ući važnost budućega gospodarskog 
razvoj a u malim obiteljskim tvrtkama. 

Knjiga će poslužiti i zaposlenicima na 
području trgovine koji se bave kupoproda­
jama, uvozom i izvozom tih proizvoda, gdje 
se snažno osj eća manj ak naputaka za rad i 
poznavanje proizvodnj e proizvoda, posebice 
sada, nakon svršetka rata i nastalih restruk­
tuiranja, kojima je j oš nemoguće pretposta­
viti kraj .  

Knjiga je tehnički i estetski vrlo lijepo 
opremljena, napisana je  znalački, lijepim 
bošnjačkih jezikom, razumlj ivo i nadasve 
logična. 

Knj iga će naći uporabu u knjižnici  
svakoga našeg šumarskog i drvarskog 
stručnjaka kao nezaobilazan priručnik za 
znanstveni i stručni rad, pa se stoga može naj­
toplije preporučiti. Pročitati ovu knj igu go­
tovo znači ovladati materijom tehnologije 
furnira, furnirskih i stolarskih ploča. 

Prof. dr. se . Rudolf Sabadi 

231 



Uz sliku s naslovnice • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

232 

LI POVINA 

NAZIVI 

Lipovina je trgovački naziv drva botaničkog 
roda Tilia L. iz  porodice Tiliaceae. U Europi 
pod tim imenom uglavnom dolaze dvi je 
vrste: kasna lipa (T. cordata Mill.) i rana lipa 
(T. platyphyllos Scop.). Strani nazivi su 
Linde (Njemačka), lime, basswood (Veli ka 
B ri tanija i SAD), ti lleu l (Francuska), ti gli o 
(Itali ja). 

NALAZIŠTE 

Kasna lipa ši roko je raspros tranjena u Europi 
i zapadnoj Aziji ,  Granice pros tiranja Kasne 
lipe sežu do južnih di jelova Norveške, pre­
laze Volgu i Ural, obuhvaćaju Krim i 
Kavkaz, sjeverni dio B alkanskog poluotoka, 
sjevernu Itali ju , s jevernu Španjolsku , 
Englesku i Irsku. Raste na brežuljkas tim ter­
enima do 1200 m nadmorske visine. 
Prirodni areal rane li pe manji je nego kasne. 
Granice su mu srednj a Njemačka, južna Ru­
sija, obala Crnog mora, obu hvaća ci jeli B al­
½anski i Apeninski poluotok, dio Sici li je, dio 
Spanjolske, a na zapadu Portugal i B retagna. 

STABLO 

Stablo lipe visoko je 25 do 30 m, a ponekad 
i do 40 m (T. platyphyllos). Deblo može bi ti 
15 m visoko, a u s tabla izras log na otvorenom 
je kraće od 10 m, sa srednjom debljinom od 
0,6 do 1 m. Kora je u mladosti zelenkastosiva 
i dugo vremena glatka. U starosti postaje 
tamni ja i pli tko raspucana. Lipa može 
doživj eti staros t preko 1000 godina. 

· DRVO 

M a k r o s k o p s k a  o b i lj e žj a  

Drvo je bakuljavo, rastresito porozno, bjel­
kasto do žućkasta , također i crvenkasto toni­
rano, ponekad s blagim smeđkastim i li 
zelenkastim prugama ili mrljama. Kad je 
ravne žice i bez nepravi lnos ti , izgleda glatko 
i meko s finom, jednoličnom teksturom. Go­
dovi su s labo u očljivi , pore se ne vide bez 
povećala, a drvni traci su na granici 
vidljivosti obi čnog oka. 

M i k r o s k o p s k a o b i lj e žj a  

Traheje su sitne (promjera 20 do 90 µm), bro­
jne i guste (150-200 na 1 mm2) poprečnog 
presjeka), raspoređene pojedinačno, u 
parovima, kratkim radi jalnim nizovima i u 
skupinama. Imaju spi ralna zadebljanja. 

Volumni udjel traheja iznosi oko 17 %. 
Stani čje drvnih trakova je homogeno. Traci 
su ši roki 1 do 5 stanica, a visoki do 100 i vi še 
stanica. Gustoća trakova je 5 do l O na mm 
tangentnog smjera, a udjel im je 8 do l O %. 
Drvna vlakanca su libriformska i vlaknas te 
traheide. Dužina vlakanaca je od 0 ,5 do 1,4 
mm. Stanične sti jenke su debele od 3 do 5 ,4 
%m, a ši rina lumena se kreće od 5 ,2 do 12,8 
%m. Udjel vlakanaca je oko 72 %. 
Uzdužni parenhim je apotrahealno difuzan i 
mrežas t s udjelom 2 do 3 %.  

F i z i č k a  s v o j s t v a  

Gustorea apsolu tno suhog 
drva (po) 320 .. .490 ... 560 kg/m3 

Gustoća prosušenog 
drva (p 1 2- 1 s) 
Gustoća si rovog 
drva (ps )  

350 .. 530 ... 600 kg/1113
, 

Poroznost 
580 ... 680 ... 780 kg/m3 

oko 68 % 
Radi jalno u tezan je (�r) 
Tangentno u tezanje (�1) 

Volumna utezanje (�v) 

oko 5 ,5 % 
oko 9 , 1  % 

14,9 % 

M e h a n i č k a  s v o j s t v a  

Čvrstoća n a  tlak 
Čvrstoća na  vlak, 
paralelno s vlakancima 
Čvrs toća na 

26 ... 52 ... 78 MPa 

23 ... 85 ... 145 MPa 

savi janje 460 ... 1060 ... 1470 MPa 
Čvrstoća na smik 
Tvrdoća (po B rinellu), 
paralelno s vlakancima 
okomito na vlakanca 
Modul elastičnosti 

4 .. .4,5 ... 6 MPa 

27 ... 38 .. .47 MPa 
13 ... 16 ... 20 MPa 

5 ,8 ... 7,4 ... 17,2 GPa 

T e h n o l o š k a  s v o j s t v a  

Obradljivost 
Lipovina se dobro obrađuje. Naroči to dobro se 
reže i tokari , te daje čistu glatku površinu.  Lako 
se cijepa, čavla i spaja vijcima. Dobro se li jepi , 
moči i povšinski obrađuje. Slabo se savi ja. 

Sušenje 
Suši se dobro i brzo s malom sklonošću vi t­
lanju . Sklona je promjeni boje i stvaranju 
pukotina. Parenjem lako postaje mrljava. 

Trajnost i zaštita 
Lipovina je vrlo s labo trajno drvo podložno 
napadu ksi lofagnih glji va i naroči to ku kaca 
(Anobidae sp. ). Nije pogodno za vanjske ra­
dove, osim ako je zaštićeno od vlage ili im­
pregnirano zašti tnim sreds tvom. Lako se  
impregni ra. 
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U p o r a b a  

Zbog prilične mekoće, male gustoće i 
čistog izgleda, lipovina se nekada mnogo 
upotrebljavala za različite namjene, npr. 
igračke, drške i ručke, tokarenu robu, 
glazbala, klompe, kalupe, sanduke, crtaći 
pribor, u proizvodnji furnira, ploča vlakna­
tica i drvenjače. 

Lipovina se smatra jednom od naj­
boljih europskih vrsta za rezbarenje zato jer 
je  prilično mekana i rezanjem daje čiste i 
glatke površine u svim smjerovima u odnosu 
na žicu drva. 
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S i r o v i n e!  

Lipovina dolazi u obliku oble, piljene 
i blanjane građe, te kao furnir. 

Napomena 
Sličnih svojstava je i drvo ostalih vrsta lipa 
od kojih treba spomenuti američku lipu (T 
americana L.) i japansku lipu (T japonica 
Shimonk.) 

J. Trajković i R. Despot 
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Osobna iskaznica 
11Hrvatskih šuma11 

"Hrvatske šume" - javno poduzeće za 
gospodarenje šumama i šumskim zem­
ljištima u Republici Hrvatskoj ,  p.o. Zagreb, 
djeluju od l .  siječnja 199 1 . , a temeljna imje 
zadaća gospodariti državnim šumama i šum­
skim zemljištima. 

"Hrvatske šume", p.o. Zagreb, gospo­
dare s oko 80% svih šuma i šumskog zem­
ljišta i zauzimaju 43% kopnene površine 
Republike Hrvatske. 

Temeljno je načelo hrvatskog šumar­
stva potrajno gospodarenje. U skladu s tim, 
Zakon o šumama obavezuje na jednostavnu 
i proširenu biološ!<:u reprodukciju šuma. Jed­
nostavna biološka reprodukcija obuhvaća 
pripramne radove u obnovi sastoj ina, 
doznaku stabala i prosjecanje šuma. Ti se ra­
dovi obavljaju u skladu sa šumskogospodar­
skom osnovom koja vrijedi do 2005. godine 
na ploštini oko 328 .000 ha. Proširena bi­
ološka reprodukcija obuhvaća plantažiranje 
i pošumljivanje neobraslih površina te kon­
verziju i sanaciju sastojina na ploštini oko 
97 .9 1 8  ha. Sve su to šumskouzgojni radovi, 
koji s radovima na zaštiti šuma predstavljaju 
značajan dio šumske djelatnosti. Najveći dio 
ovih radova financira se prihodom od pro­
daje drva, budući da Zakon o šumama i 
načelo potrajnosti nalažu vraćanje stečenih 
prihoda u šumu. 

Od ostalih gospodarskih djelatnosti 
šumarstvo se razlikuje: 

- posebno dugom ophodnjom ili proiz­
vodnim ciklusom; katkad prođe i 1 50 godina 
između početka i svršetka proizvodnog 
procesa, od ulaganja kapitala do ostvarenja 
prihoda; 

- obavezom održavanja proizvodne 
osnove na nepromjenjenoj razini, odnosno 
održanja opstojnosti šume i potrebne 
biomase za kakvoćni prirast drveta; 

- obavezom obnove šuma na krškom 
zemljištu mediteranskog i submediteranskog 
poJasa od Savudrije do Prevlake, posebno 
značajnog za turizam; 

- obavezom održaqja i poboljšanja 
opće korisnih i ekoloških funkcija šume. 

Šuma veže znatnu količinu ugljičnog 

dioksida, stvara kisik, spriječava eroziju tla, 
održava zalihu pitke vode te čuva postojeći, 
prirodni vodni režim; ona je mjesto za ra­
zonodu i odmor i, napokon, pridonosi stal­
nosti globalnog ekosustava. Zato su 
"Hrvatske šume" dužne gospodariti šumama 
višenamjenski; 

- konačno, drvo kao tvorivo rijetka je 
obnavljiva tvar koja se može izravno tehnički 
rabiti. 

Šumarstvo ima energetsku pozitivnu 
bilancu te mali utrošak energije po jedinici 
proizvoda. 

Ustroj je "Hrvatskih šuma" - javnog 
poduzeća za gospodarenje šumama i šum­
skim zemljištima u Republici Hrvatskoj , 
p.o. Zagreb, trostupanjski - Direkcija u Za­
grebu, 1 6  uprava šuma i 1 7 1  šumarija. 
"Hrvatske šume" imaju oko 10.000 
zaposlenika, pri čemu oko 1 2000 s akadem­
skom naobrazbom. 

U 1996. godini "Hrvatske šume" su na 
gospodarenju šumama obavile oko 50% ra­
dova vlastitim zaposlenicima i sredstvima 
rada, a 50% radova putem usluga drugih. 
Poduzeće gospodari s 1 3 .669 km tvrdih šum­
skih cesta, što je duljinski oko 50% svih 
javnih prometnica Hrvatske. Tijekom 1995. 
izgrađeno je vlastitim sredstvima 90,3 km 
donjega stroja i 86,2 km gornjega stroja šum­
skih cesta te 320 km protupožarnih prosjeka. 

U 1996. godini sječni je etat "Hrvat­
skih šuma" iznosio 4.934.000 m3 , a prirast 
drveta iznosio je 8. 1 23 .000 m3 . "Hrvatske 
šume" financiraju znanstvenoistraživački 
rad Šumarskog fakulteta i Šumarskog insti­
tuta u godišnjem iznosu od 6.900.000 kn. 
One gospodare s dijelom, točnije 30 državnih 
lovišta, gdje se danas kao prvenstvena 
zadaća nameće obnova ratom uništenoga 
fonda divljači. 

Višenamjenski potrajnim gospodaren­
jem šumama i šumskim zemljištem, kojim se 
podjednako osiguravaju ekološke, općek­
orisne i gospodarske funkcije šume, "Hrvat­
ske šume", p.o. Zagreb, uvećavaju 
nacionalno bogatstvo i pridonose opstojnosti 
hrvatske države. 
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Zahvala  recenzentima 
Homage to the reviewers 

Uredništvo "Drvne i ndustri je" u ovoj prilici · želi iskazati svoju zahvalnos t svim 
članovima Uređivačkog odbora i recenzentima na doprinosu µ izdavanju i održavanju kvalitete 
našeg časopisa u volumenu 49 (1998). 

Recenzenti znans tvenih članaka jedan su od osnovnih oslonaca i institucije znans tveno­
stručnog časopisa. Oni svojim dobronamjernim i nesebičnim sudjelovanjem u radu Uredništva 
određuju karakter i kvalitetu tiskanih radova, a time i neposredno oblikuju sadržaj i profil 
časopisa. Njihova je pomoć dragocjena i autorima jer već sam poticaj i recenzija vrhunskih 
stručnjaka određenog područja doprinose objavljiv�nj u rezul tata mukotrpnog rada u naj­
boljem mogućem izdanju. Smisao objavlji vanja radova jest dobrobit naših čitatelja, te se 
nadamo da će i oni cijeniti doprinos recenzenata pripremi radova za tisak. 

Osim zahvalnosti članovima Uređivačkog odbora koji su marljivo sudjelovali u ocjeni 
i izboru radova za tisak, osobi tu zahvalnost upućujemo sl jedećim recenzentima radova ob­
javl jenih u 49. godištu "Drvn·e industri je" : 

The editors ofthe "Drvna indusrtija" ("Wood lndustry " Journal) would like to ex­
press their sincere appreciation and gratitude to the reviwers who have reviewed manu­
scripts recieved during 1998/1999 and whose names are listed below: 

Prof. dr. Jtirgen Sel l, EMP A, Dtibendorf, Švicarska 
Dr. Peter B onfield, BRE, Watford, Velika B ri tanija 
Dr. S tjepan Petrović, Krems Chemie, Krems, Austrija 
Mr. Karl-Fri edrich Troger, Institut fti r Holzforschung, Mtinchen, Njemačka 
Prof. dr. Franc Bizjak, Biotehnička fakulteta Ljubljana, Slovenija 
Doc. dr. Srećko Devjak, Biotehnička fakulteta Ljubljana, Slovenija 
Doc. dr. Željko Gori šek, Biotehnička fakulteta Ljubljana, Sloveni ja 
Prof. dr. Franc Merzelj, B iotehnička fakulteta Ljubljana, Slovenija 
Prof. dr. Vekoslav Mihevc, B iotehnička fakulteta Ljubljana, Slovenija 
Prof. dr. Saša Pirkmaier, Biotehnička fakulteta Ljubljana, Slovenija 
Prof. dr. Franc Pohleven, Biotehnička fakulteta Ljubljana, Sloveni ja 
Prof. dr. Vesna Tišler, B iotehnička fakulteta Ljubljana, Sloveni ja 
Prof. dr. Janez Kopač, S troj arska fakul teta Ljubl jana, Slovenija 
Prof. dr. se . Mladen B iffl, Zagreb 
Mr. se. B ožidar Lapaine, S tudij dizajna, Zagreb 
Prof. dr. se. B ožidar Petrić, Zagreb 

S uradnici sa Š umar,skog fakul teta Sveučilišta u Zagrebu: 

Doc. dr. se . Andri ja B ogner 
Prof. dr. se. Vladimir B ruči 
Doc. dr. se. B ojana Dalbelo B ašić 
Prof. dr. se. Vlado Goglia 
Prof. dr. se. Ivica Grbac 
Doc. dr. se. Tomislav Grladinović 
Prof. dr. se. B oris Ljuljka 
Doc. dr. se. Tomislav Prka 
Prof. dr. se. Vladimir Sertić 
Prof. dr. se. S tanislav Sever. 

Nadamo se da će doprinosi recenzenata u budućem radu Uredništva osigurati 
uspješnos t i vri jednos t časopisa. 
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Upute autorima 

Sve autore molimo da prije predaje rukopisa pažljivo prouč_e 
sljedeća pravila. To će poh?ljšati surad_nju uredi:iika _ _  i aut_ora te Pf!­
donijeti skraćenju razdob!Ja od P!edaJe d� _obJaVIJIVanJa ra?ova: Rukopisi koji budu odstupali od ovih _odred�1 1 ne b�d_u udovo!Ja:'ah 
formalnim zahtjevima bit će vraćeni autonma radi ispravaka, 1 to 
prije razmatranja i recenzije. 

Opće odredbe 
Časopis "Drvna industrija" objavljuje izvorne znanstvene, stručne i 
pregledne radove, prethodna priopćenja, izlaganja sa sa".jetovanja, 
stručne obavijesti, bibliografske radove, pr�gled� te C?stale prilo_�e s po­
dručja iskorištavanja šuma, biologije, kermJe, fizike 1 tehnologi.Je _drva, 
pulpe i papira te drvnih proizvoda, uključivši i proizvodnu, uprav!Jačku 
i tržišnu problematiku u drvnoj industriji. . Predaja rukopisa razumijeva uvjet da rad nit već predan negdJ_e 
drugdje radi objavljivanja i da nije već objav!Jen (osim sažetka, �h­
jelova objavljenih predavanja ili magistarski� radova od�os?.o d1�­
ertacija, što mora biti navedeno u napomeni); da su obJaVIJ1va�J� 
odobrili svi suautori (ako ih ima) i ovlaštene osobe ustanove u koJOJ 
je rad proveden. Kad je r�d J?ri_hvaće� z_a objavljiv�nje, a�tori p�s­
taju na automatsko prenose�Je JZdava�kih .P!ava na 1zdav�ca_ te pns­
taju da rad ne bude objav!Jen drugdJe mt1 na drugom Jeziku bez 
odobrenja nositelja izdavačkih prava. 

V •  • Znanstveni i stručni radovi objavljuju se na hrvatskome uz sm 
sažetak na engleslmme ili njemačkome, ili se pak rad objavljuje na 
engleskome ili njemačkome, s proši_renim _saž��om na ll".at��om 
jeziku. Naslovi i svi važni re�ult�tl. trebaJu b1t1 dam dvoJez�sno. 
Ostali se članci uglavnom obJaV!JUJU na hrvatsko�e. Uredmstvo 
osigurava inozemnim autori�� prijev?.d !la hrv���ki. . . . Znanstveni i stručni radovi pcxlliJezu temelJ1toJ _rece�J! bil!'dv19u I_Za?ranih 
recenzenata. Izbor recenzenata i odluku o klasifikac1J1 1 prihvacanJu danka 
(prema preporukama recenzenata) donosi U�čki od�r.; . . . Svi prilozi podvrgavaju se jezičnoj obradi. Uredmc1 ce _zaht1Jevat1 
od autora da prilagode tekst preporukama rec�nzei:iat_a 1 lekt�ra, . a 
urednici zadržavaju i pravo da predlože skrać1vanJe 1 pobolJsanJe 
teksta. 
Autori su potpuno odgovorni z� svC?Je p�lo��- Podrazumiteva se d� 
je autor pribavio dozvolu za obJaVIJ!Va�1e d11el�va teksta sto Jev vec 
negdje drugdje objavljen, te da 6bJavlJ_1vanJe_ c\ankav ne u�r�z�va 
prava pojedinca ili pravne osobe. Radovi f!l0raJu IZVJ�stavatl o 1stm: 
itim znanstvenim ili tehničkim postignućima. Auton su odgovorni 
za terminološku i metrološku usklađenost svojih priloga. 
Radovi se, u dva primjerka, šalju na adresu: 

Uredništvo časopisa "Drvna industrija" 
Šumarski fakultet Sveučilišta u Zagrebu 
Svetošimunska 25, 1 0  000 Zagreb. 

Rukopisi 
Tekst mora biti brižno pripremljen s obzirom na sažetost i odred­
nice stila i jezika da bi se izbjegli ispravci pri ispravljanju tiskar-
skog sloga. . . Predani rukopisi smiju sadržavati najviše 15 jednostr�o p1s�.D� 
A4 listova s dvosturkim proredom (30 redaka na stran1c1), uk!Juc1vs1 1 
tablice, slike i popis literature, dodatke i ostale priloge. Dulje članke je 
preporučljivo podijeliti u dva ili više nastava!<a. . . Uredništvo uz ispis prihvaća i diskete formattrane na IBM kompatibil­
nim osobnim računalima s tekstom obrađenim u procesorima Word 
Perfect 5.  I Word Perfect for Windows 5 . 1/5 .2 i Microsoft: Word. 
Prva stra�ica poslanog rada treba sadržavati puni naslov na 
hrvatskome i engleskome, ime(na) i prezi

1;1
e(na) aut�rn, po�a��e o 

zaposlenju (ustanova, grad i država), te sazetak s k!Jucmm n1ec_1ma 
na hrvatskome (približno 1/2 DIN A4 stranice, u obhku b1bhog­
rafskog sažetka). . . . . Znanstveni i stručni radovi na sljedećim stranicama trebaJu 1mat1 1 
naslov, prošireni sažetak i ključne riječi na jeziku različitom od 
onoga na kojem je pisan tekst članke. (n12r. :a čl�na� pisan_ nv� enoleskome ili njemačkome naslov, pros1rem sazetak 1 klJucne nJec1 
trebaju biti na hrvatskome, i obratno). Proširei:ii sažeta�. (P:\bližno 
1 1 /2 stranice DIN A4), uz rezultate, trebao b1 omoguc1t1 c1tatelJu 
koji se ne služi jezikom kojim je pisan članak potpuno razumijevanje 
cilja rada, osnovnih odrednica pokusa, rezultata s b1tmm 
obrazloženjima te autorovih zaključaka. 
Posljednja stranica sadrži titule, zanimanje, zvanje i adresu (svakog) 
autora, s naznakom osobe s kojom će Uredništvo biti u vezi. 
Znanstveni i stručni radovi moraju biti sažeti i precizni, uz izbjegvanje 
dugačkih uvoda. Osnovna poglavlja trebaju _biti označena 
odgovarajućim podnaslovima. Napomene se ISJ?ISUJU na dnu pn­
padajuće stranice, a obrojčuju se susljedna. One koJe se o_dnose na nas­
lov označuju se zvjezdicom, a ostale natp1smm (uz?!gnuttm) araps�m 
brojkama. Napomen_e koje se odnose na tablice p1_su se ispod t�bhce, 
a označavaju se uzdignutim malim p1samm slovima abecednim re-
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dom. Latinska imena pisana kosim slovima trebaju biti podcrtana. 
U uvodu treba definirati problem i, koliko je moguće, predočiti gra­
nice postojećih spoznaja, tako da se čitateljima koji se ne bave po­
dručjem o kojemu je riječ omogući razumijevanje namjera autora. 
Materijal i metode trebaju biti što preciznije opisan� da omoguće 
drugim znanstvenicima obnavljanje pokusa. Glavm ekspenmen­
talni podaci trebaju biti dv_ojezično nave��ni. . . . . 
Rezultati trebaju obuhvatiti samo matenJal koJI se izravno odnosi 
na predmet. Obvezatna je primj�na metri_�kog su�ta_va. Pr�p?r�čuju 
se SI jedinice. Rjeđe rabljene fizikalne :'r(Je�nost1, s1mboh 1 J�d1mce 
trebaju biti objašnjeni pri prvom spommJanJu u _tekstu. Osobito po­
zorno treba prikazati formule, ako je moguće u Jednom retku, s Jas­
nim razlikovanjem broja O i slova "o", kao i slova "I" i brojke 1 .  
Jedinice se pišu normalnim (uspravnim) slovima a fizikalni simboli 
i faktori kosim slovima. Formule se susljedna obrojčavaju arapskim 
brojkama u zagradama, npr. ( I )  na kraju retka. 
Broj slika mora biti ogra�ičen na_samo o�e k?j� su prije�o potre_bi:i� 
za pojašnjenje teksta. Isti podaci ne smIJU biti _navedem u �abhc1 1 
na slici. Slike i tablice trebaju biti zasebno obroJčene arapskim bro­
jkama, a u tekstu se na njih_ upućuje ja�nfm nazn�<1!11a. ("tablica I "  
ili "slika I "). Naznaka ze!Jenog polozaJa tablice 1 h  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 re�oslij�Jom. Naslov!,.za_glavlja, leg�nd� 
i sav ostali tekst u slikama I tabhcama treba biti pisan hrvatskim 1 
engleskim ili hrvatskim i njemačkim jezikom. . . . Slike i tablice trebaju biti potpune i jasno razumlJ1ve bez pozi­
vanja na teks� priloga. Na�love slikJ i crteža n� pi�ativvelik!m 
tiskanim slovima. Uputno Je da crtez1 odgovaraJu stilu casop1sa 
i da budu izvedeni tušem ili tiskani na laserskom tiskalu. Tekstu 
treba priložiti izv?rne cr�e�e ili fotografs�� �?pije. Slova i broj�e 
moraju biti dovo!Jno vehk1 da _b�du lako c1tlJ1v1 na�on sma�JenJa 
širine slike ili tablice na 130 1h 62 mm. Fotograf1Je trebaJU biti 
crno-bijele; one u boji  tisk_aj� se samo na pose_ba_n zahtj�v, a 
trošak tiskanja u boji podm1ruJe autor. Fotograf1Je 1 fotom1kro­
grafije moraju biti izvedene na sjajnom papiru s jak!m kontr_as­
tom. Fotomikrografije trebaju imati naznaku uvećanJa, poželJno 
u mikrometrima. Uvećanje može biti dodatno naznačeno na kraJU 
naslova slike, npr. "uvećanje 7500 : l " .  
Svaka ilustracija n a  poleđeni treba imati svoj broj i naznaku orijen­
tacije te ime (prvog) autora i skraćeni naslov članka. Originalne se 
ilustracije ne vraćaju autorima. 
Diskusija i zaključak mogu, ako autori tako žele, biti spojeni u jedan 
odjeljak. U tom tekstu treba objasniti rezultate s o�zi'.?m na i:rob)em 
koji je postavljen u uvodu u odnosu prema odgovaraJuc1m zapazanJ1ma 
autora ili drugih istraživača. Valja izbjegavati ponavlj_anJe podataka već 
iznesenih u odjeljku "Rezultati" .  Mogu s_ernzmo�·!t.J naz_nake �a ?alja 
istraživanja ili p1imjenu. Ako su. rezultati I diskusija spojem u 1st1 od­
jeljak, zaključke je nužno iskazati odvojeno. 
Zahvale se navode na kraju rukopisa. 
Odgovarajuću _literaturu treba citirati u tekstu i to prema �arvar�­
skom ("ime - godina") sustavu, npr. (Bađun, 1 965). Nadalje, bibli­
ografija mora biti naveden_a na_ kraju te_ksta, i to _abec�dn_im redom 
prezimena autora, J nasl_ov1ma I potpunim navodima_ b1b\1_ografskih 
referenci. Nazive casop1sa treba skrat1t1 prema pubhkac1jama B10-
logical Abstracts, Chemical Abstracts, Forest_r� Abstracts 1h Forest 
Products Abstracts. Popis literature mora b1t1 selektivan, osim u 
greglednim radovima. Primjeri navođenja:_ . . . . Clanci u časopisima: Prezime autora, m1c1jal(1) osobnog imena, 
godina: naslov. Skraćeni naziv časopisa, godište (ev. broj): stranice 
(od - do). Primjer: . Bađun, S. 1965: Fizička i mehanička svojstva hrastovine iz šumskih 
predjela Ludbrenik, Lipo_v1/a_ni. Drvna ind. 16 ( 112): 2 ; 8. 
Knjige: Prezime autora, m1c1Jal(1) osobno$ 1me!rn, god1_na:_ nasla�. 
(ev. izdavač-editor): izdanje (ev. tom). Mjesto JZdavanja, 1zdavac, 
(ev. stranice od - do). Primjeri: 
Krpan, J. 1970: Tehnologijafumira i ploča. Drugo izdanje. Zagreb: 
Tehnička knjiga 
Wilson, J. W.; Wellwood, R. W. 1965: lntra-increment chernical 
properties of certain western canadian coniferous species. U: W. A. 
Cote, Jr. (Ed.): Cellular Ultrastructure ofWoody Plants. Syracuse, 
N.Y., Syracuse Univ. Press, pp. 551-559. 
Ostale publikacije (brošure, studije itd.): 
Miiller, D. 1977: Beitrag zur Klassifizierung asiatischer Bau­
marten. Mitteilung der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und 
Holzwirtschaft Hamburg, Nr. 98. Hamburg: M. Wiederbusch. 

Tiskani slog i primjerci 
Autoru se prije konačnog tiska šalju po dva primjerka tiskanog 
sloga. Jedan primjerak treba pažljivo ispraviti upotrebom 
međunarodno prihvaćenih oznaka. Ispravci su ograničeni samo na 
tiskarske greške; dodaci ili promjene teksta posebno se naplaćuju. 
Autori znanstvenih i stručnih radova primaju besplatno po pet 
primjeraka časopisa. Autoru svakog priloga dostavlja se po jedan 
primjerak časopisa. 
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lnstructions for auth9rs 

The authors are requested to observe carefully the followin$ rules 
before submitting a manuscript. This will fa�i�t3:te cooperat(on be­
tween the editors and authors and help to m1mm1ze the pubbcat10n 
period. Manuscripts that dif(er from th_e specifications and do not 
comply with the forma! reqmrements w11l be returned to the authors 
for correction before review. 
General 

The "Drvna industrija" ("Wood Industry") journal publishes original sci­
entific, professional and revi�w pape�s, short_ notes, conferenc� papers, 
reports, professional informatJon, b1bliograp�c� and ?urvey article? and 
general notes relating to the forestry expl01tat1on, b1ology, cherrustry, 
physics and technology of wood, pulp and pape'. and wood �omponents, 
including production, management and marketing aspects m the wood-
working industry. . . . . Submission of a manuscnpt 1mphes that the work has not been subrrut­
ted for publication elsewhere or published before (excerpt !n �e fo_rm 
of an abstract or as part of a published lecture, revie"'; or �es_1s, m wh1ch 
case that must be stated in a footnote); that the pubbcatJon 1s approved 
by ali coauthors (if any) and by the authorities of th� in?titution where 
the work has been carried out. When the manuscnpt 1s accepted for 
publication the authors agree to the transfer of �e copyright to th� pub­
lisher and that the manuscript will not be published elsewhere m any 
language without the consent of the copyright holders. . . . The scientific and technical papers should be pubhshed e1ther m 
Croatian, with extended summary in English or qerman, o� m Eng­
lish or German with extended summary in Croatrnn. The t1tles and 
all the relevant results should be presented bilingually. Other arti�les 
are generally published i_n Croatian._ The Editor's Office prov1des 
for translation into CroatJan for fore1gn authors. 
The scientific and professional papers are subject to a thorough review 
by at least two selected referees. The choice of '.eviewe:s, as_well as the 
decision about the accepting of the paper and 1ts cle1ss1�catJon - based 
on reviewers' recommendations - is made by the Ed1tonal B?ard. . Ali contributions are subject to linguistic revision. The ed1tors w1ll 
require authors to modify the_ text_ i� the li_ght of the re_commenda­
tions made by reviewers and lmgmst1c adv1sers. The ed1tors reserve 
the right to suggest abbreviations and text impro_vements. . Authors are fully responsible for the contents of therr _contnbutJon. The 
Editors assume that the pennission for the reproductJon of portJons of 
text published elsewhere has been obtained ?Y t!"te author, and_th3:t �e 
publication of the paper in question does nat mfnng� upon any md1".1d­
ual or corporate rights. Papers must report on true sc1entJfic or techrucal 
progress. Authors are '.esponsible for the terminological and metrologi-
cal consistency of therr contnbutJon. . The contributions are to be submitted in duplicate to the followmg address: 
Editorial Office "Drvna industrija" 
Faculty of Forestry, Zagreb University . Svetošimunska 25, 10000 Zagreb, Croatia 
Manuscripts 

The text should be prepared carefully -also with regard to langu_age, style 
and conciseness - in order to avoid corrections at the proof readmg stage. 
Submitted manuscripts must consist of no more than � 5 sin�le- si�ed 
typewritten DIN A-4 sheets of 30 double-spaced lmes, mcludmg 
tables, figures and references, appendices and other supplements. It 
is advised that longer manuscripts be divided into two or more con-
tinuing series. . , . . Diskettes formatted on IBM compatJble PC s (5.25 or 3.5 me�) w1th 
the text processed in Word Perfect 5 . 1 ,  Word_ Perfect (or Wmdows 
5 . 1 /5.2 and Microsoft Word w11l be accepted w1th the pnntout. 
The first page of the type-script s!10uld pres�nt: full title irrC�oat\an and 
English, name(s) of author(s) w1th profes�1onal affi)rntJon (mst1tut1on, 
city and state), summary with keywords m the mam language of the 
paper (approx. 1 /2 sheet DIN A4, concise in a?stract form). 
The succeeding pages of scientific and profess1onal papers should pre­
sent a title and extended summary with keywords in a language other 
than the main language of the paper ( e.g. for a paper written in English 
or German, the title, extended summary and keywords should be pre­
sented in Croatian, and vice versa). The extended summary (approx. l 
1 /2 sheet DIN A4), along with the results, should enable the reader who 
is unfamiliar with the language of the main text, to compl�tely und�r­
stand the intentions, basic experimental procedure, results w1th essentJal 
interpretation and conclusions of the author. 
The last page should provide the full titles, posts and address(es) ?f 
(ali) the author(s) with indication as to whom of the authors are ed1-
tors to contact. 
Scientific and professional papers must be precise and concise and 
avoid lengthy introductions. The main chapters should be charac­
terized by appropriate headings. Footnotes should be placed at the 
bottom of the same page and consecutively numbered. Those relat­
ing to the title should be marked by an asterix, others by superscript 
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arabic numerals. Footnotes relating to the tables should be printed 
below the table and marked by small letters in alphabetical order. 
Latin names to be printed in italic should be u�derlin_ed. 
Introduction should define the problem and 1f poss1ble_ theframe 
of existino knowledge, to ensure that readers nat working m that 
particular 0field are able to understand auth?r' s intent\ons. 
Materials and methods should be as prec1se as poss1ble to enable 
other scientists to repeat the work. Main experimental data should 
be presented bilingually. . Results: only material pertinent to the subject can be mcluded. The 
metric system must be used. SI units are recommen?ed. Rarelr used 
physical values, symbols and units should be expl�med at their fost 
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