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Odlazak profesora Bozidara Petri¢a u

mirovinu

Obratimo se s nekoliko misli i rijeci
zahvalnosti profesoru BoZidaru Petriéu,
nasem dosada$njem glavnom i odgovornom
uredniku, koji s ovim volumenom Drvne in-
dustrije napusta tu duznost zbog odlaska u
mirovinu.

Prof. dr.sc. BoZidar Petri¢ doajen je
nase drvnotehnoloske znanosti i veliki nestor
proucavanja prirode drva. Profesor je
anatomije i zastite drva, a u mirovinu odlazi
kao predstojnik Zavoda za znanost o drvu.
Cijeli radni vijek proveo je na Katedri za
anatomijui zastitu drva Sumarskog fakulteta
u Zagrebu, a u svom je radnom vijeku bio i
tajnik Zavoda za istraZivanja u drvnoj indus-
triji, prodekan DrvnotehnoloSkog odsjeka i
predsjednik Komisije za publicisti¢ku djelat-
nost. Osim u Zagrebu, predavao je i na posli-
jediplomskom studiju BiotehniSke fakultete
u Ljubljani. Objavio je mnogo znanstvenih i
stru¢nih radova, napisao ili sudjelovao u
pisanju petorih skripata i Visejezi¢nog
rjenika strucnih izraza u anatomiji drva.
Sudjelovao je na nekoliko svjetskih skupova
(IUFRO) te na mnogim medunarodnim i na-
cionalnim znanstvenim savjetovanjima.
Suradnik je IRG-a (International Research
Group of Wood Preservation) i IAWA-e (In-
ternational Academy of Wood Anatomy).
Od 1991. do ovog godista lista prof. Petrié
je bio glavni i odgovorni urednik Drvne in-
dustrije.

Dana3nji Casopis Drvna industrija
plod je teZznje i djelovanja prof. Petrica s
ciljem poboljSanja neovisnosti i objek-
tivnosti znanstvenog informiranja, vjernosti
domadem Citateljstvu, promicanja ¢asopisa
izvan hrvatskih granica, pomo¢i mladim
autorima i kolegama te ljubavi prema struci
i Casopisu.

U nekoliko posljednjih godina ¢asopis
Drvna industrija proSao je kroz znakovite
promjene, ponajvise zahvaljujuéi nastojanjima
i djelovanju prof. Petri¢a kao glavnoga i odgo-
vornog urednika. On je uveo mnoge novosti u
nacinu tiskanja i opremi  lista, uocavajuci
zahtjeve vremena i osjecajuéi potrebu za
promjenama i prilagodbom Casopisa novim
strujanjima u sustavu znanstvenog informi-
ranja. Mnoge su promjene pak posljedica pro-
fesorovih nastojanja da vlastitim
promisljanjem poboljSa Casopis - zbirku nasih
znanja, da ¢asopis ucini modernijim, kvalitet-
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Priprema 1 obrada radova u
posljednjih Sest godina nije doZivjela znat-
nije promjene, te je u osnovi ostala onakvom
kakvu su je jo§ davno postavili nasi prethod-
nici, sada nazalost pokojni prof. dr. Stanislav
Badun i prof. Dinko Tusun, a neko vrijeme
odrzavali i prof. Marijan Breznjak kao glavni
urednik te prof. Stjepan Tkalec kao urednik.
Pomaci su, medutim, vrlo znac¢ajni jer su krit-
eriji ujednaceni s onima koji se primjenjuju
u veéini medunarodnih znanstvenih i
struénih Casopisa. Uvodenje proSirenog
sazetka 1  obveznoga  dvojezi¢nog
predocivanja rezultata, ili pisanje na svjet-
skim jezicima, u€inili su da bit znanstvenog
rada bude razumljiva stranim Citateljima.
Time je ostvareno nastojanje da se nasi znan-
stveni radovi predstave medunarodnoj
javnosti na nalin prihvatljiv i potpuno
razumljiv svakom "gradaninu svijeta".
Strucni se radovi tiskaju uglavnom na hrvat-
skom jeziku; to je stoga Sto su takvi pri-
hvatljiviji domacoj stru€noj javnosti kojoj su
i namijenjeni, a strani ¢itatelji mogu iz pri-
jevoda saZetka i rezultata spoznati srZ autor-
skog djela.

Upute autorima sistematizirane su i
ujednacene s medunarodnim uzusima; to je
osiguralo da radovi hrvatskih znanstvenika
objavljeni u hrvatskom casopisu budu lako
dostupni inozemnim kolegama. To je
omogudilo da se u naSem Casopisu objavljuje
iznatan broj radova izvan hrvatskoga govor-
nog podrucja; jaCe se osjeCa nastojanje
uglednih svjetskih kolega i stru¢njaka za ob-
javljivanjem u Drvnoj industriji. Na ovaj su
nacin radovi objavljeni u nasem casopisu
ponudeni Sirem Citateljstvu, ali i stroZem
kritiénom oku nego dosad. Uvedena je rutina
po kojoj svaki rad provjere bar dva anonimna
i neovisna recenzenta; za znanstvene radove
jedan recenzent obavezno treba biti iz
inozemstva.

Dvojezi¢na priprema casopisa od-
nosno uvrstavanje znastvenih radova na nek-
ome od svjetskih jezika donijeli su i druge
dobrobiti: inozemni autoriteti su uvrsteni u
Urednicki odbor Casopisa, poveéan je broj
inozemnih recenzenata te je proSirena i
razmjena casopisa. Sve to pridonosi viSoj
razini Casopisa, viS§im zahtjevima glede
kvalitete radova ali i njihovoj boljoj pripremi
1 prezentaciji. Kona€no, nisu zanemariva ni
dostignuéa u promicanju nove graficke
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pripreme i dizajna €asopisa koji su ga u€inili
modernijim i prihvatljivijim mnogim
Citateljima. Ta éemo nastojanja ostvarivati i
dalje u stvaranju Drvne industrije da bismo
oZivotvorili davno zamisljenii zacrtaniideal:
da hrvatski znanstvenici ne objavljuju svoje
radove u prestiZnim inozemnim ¢asopisima,
nego da ih objavljuju u prestiZnom hrvat-
skom casopisu koji se Citai traZiiu inozem-
stvu.

Prof. Petri¢ prihvatio je duZnost
glavnoga i odgovornog urednika u neza-
hvalno vrijeme, kada je buktao rat a cijela je
zemlja - pa tako i njezina drvna industrija -
bila u najteZem razdoblju. Dotadasnji
izdava¢ (Institut za drvo) i njegovo Cetrdese-
togodiSnje iskustvo u radu na ¢asopisu preko
nodi su nestali, venula je inace draga i ne-
sebi¢na pomo¢ pokojnoga prof. Tusuna koji
je, shrvan boleséu i Zivotnim nesreama,
prerano oduzet nasoj stru¢noj zajednici. Broj
autora i pretplatnika naglo je pao, a sluh za
znanost i predanost struci bio je zaglusen
grmljavinom rata i uzbunama. Trebalo je
tada imati hrabrosti ponijeti odgovornost ne
samo za preZivljavanje ¢asopisa, nego i za
njegovo svojevrsno ponovno pokretanje i ob-
javljivanje pod okriliem Sumarskoga
fakulteta. Tu hrabrost imao je prof. Petric.
Trebalo je rjeSavati administrativne
probleme, financijski 1 upravni ustroj
Casopisa, osnovati i uhodati urednistvo - ¢ak

i pakirati ¢asopis, uspostaviti veze s instituci-
jama s kojima su se prekinule, uspostaviti
veze s ministarstvima i bibliotekama,
suizdavadima i sponzorima, autorima i re-
cenzentima. Sve je to preuzeo prof. Petric.
Trebalo je uporno u svijet slati poruke o
hrvatskom ¢asopisu u hrvatskoj drZavi, a to
je on ustrajno radio. Trebalo je smirivati
uzrujane suradnike i savjetovati kolege, tre-
balo je biti uzorom mladima i osloncem pri-
jateljima, izdrZati pod pritiscima i vjerovati
u opstojnost struke i Casopisa. Sve je to
strpljivo i odano ¢inio prof. Petri¢. On je u
tom nezahvalnom razdoblju bio marljivi rad-
nik i beskompromisni borac za znanstvenu i
struénu istinu kao jedini kriterij vrednovanja
rezultata rada i pisanog djela, pa danaSnje
postojanje ovog Casopisa dugujemo upravo
njemu.

Upravo zato §to su to bila nezahvalna
vremena, svi trebamo biti duboko i istinski
zahvalni prof. Petri¢u. Njegova je zasluga u
odrZanju ovog Casopisa iznimna, a prilog
nasoj struci velik. Nastavljamo putem kojim
smo zakrocili, a dragom prof. Petri¢u Zelimo
jos§ mnogo suradnickih i prijateljskih susreta
na naSem i njegovu fakultetu, dobro
zdravlje, vedro raspoloZenje i sretne dane u
mirovini. Hvala, profesore!

Hrvoje Turkulin

DRVNA INDUSTRIJA 48 (2) 59-60 (1997)
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Hrvoje Turkulin 1), Martin Arnold 2), Hilary Derbyshire 3), Jiirgen Sell 2

SEM study of the
weathering effects on
painted wood

SEM ispitivanje djelovanja atmosferi-
lija na povrsinski obradeno drvo

Izvorni znanstveni rad - Original scientific paper
Primljeno - received: 03. 10. 1997. ® Prihvaceno- accepted: 08. 10. 1997.
UDK 630%812.76 i 829.1

SUMMARY e For the purpose of evaluating the performance and durability of modern wood
coatings with low organic solvent content, natural and artificial exposure trials of various
specimens were performed and subsequently the conditions of the coating, of the substrate
and of their link was assessed by scanning electron microscopy (SEM). Two types of European
softwood species were used as a substrate, namely pine and spruce, and they were used either
as coated panels or as microtomed wood sections (’thin strips’), which were exposed behind
a detached film of a coating. Solvent borne (sb) coatings were compared with modern
water-borne (wb) coatings. Semitransparent stains were compared with opaque white paints.
Pine and spruce did not show significant differences in their failure modes, film-holding
properties or UV light resistance under semi-transparent coatings. However, spruce was
shown to undergo somewhat smaller structural changes with weathering.

The paints did not penetrate the cell wall but firmly adhered to the S3 layer of the lumina. The
solvent-borne coatings (both paint and stain) penetrated deeper into the wood surface than
the water-borne coatings.

The opaque paints fully protect the wood from the effect of light through a 14-month period of
natural exposure and maintain the coherent protective coating. The water-borne paint exhibits
more brittle characteristics on the fractured transverse surface than the solvent-borne paint.

The stains vary in their protective effectiveness. The thick water-borne stain shows a tough,
sound failure mode, good adhesion but very poor penetration into wood surface. The thin
coating of the solvent-borne stain is degraded by light, and the interface with the wood is

affected, resulting in the development of brittleness of both wood and coating and leading to

b Faculty of Forestry, Zagreb University, Croatia. Dr H. Turkulin is an assistant lecturer. - Sumarski fakultet
Sveucilista u Zagrebu. Dr H. Turkulin je visi asistent.

D EMPA, Wood Department, Diibendorf, Switzerland. Authors are a research technologist (M. Arnold) and a Head
ofthe Department (DrJ. Sell). - EMPA, Drvni odsjek, Diibendorf, Svicarska. Autori suistraziva& (M. Arnold) i voditelj
odsjeka (Dr J. Sell).

3)Building Research Establishment Ltd (BRE), Centre for Timber Technology and Construction, Watford, Great
Britain. DrH. Derbyshire is a research physicist, Head of the Coatings science section. - BRE, Centar za drvnu tehnolo-
giju i konstrukcije, Watford, Velika Britanija. Dr H. Derbyshire je predstojnica Sekcije za povrSinsku obradu.
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adhesion failures preceding the detachment of the film.

Thin strips with detached films of coatings realistically represent the surface of coated wood
specimens, and are easy to handle, to detach and subsequently to investigate both mechani-
cally and microscopically. The combination of strength measurements and the microscopic
evidence proved particularly effective for the interpretation of the changes occurring at the
very surface of wood components i.e. at the wood-coating interface. The microscopic obser-
vations confirmed that the progress of wood photodegradation can be successfully detected
by the combination of the state of deterioration of anatomical elements on radial surfaces and
by fractographic evidence on cross sections.

Key words: SEM, photodegradation, durability, wood finishing, water-borne coatings, sol-

vent-borne coatings

SAZETAK e Zadaca istraZivanjaje bila procjena postojanosti i ponasanja u upotrebi modernih
premaza za dwo s niskim sadriajem organskih otapala. U tu su svrhu provedena izlaganja
razlic¢itih uzoraka prirodnim klimatskim uvjetima i izlaganja u laboratorijskom uredaju, nakon
Cega su metodom elektronske mikroskopije ispitana svojstva premaza, drvne podloge i njihove
medusobne veze. Koristene su dvije vrste europskih Cetinjaca - borovina i smrekovina - a uzorci
su bili izradeni u obliku obojenih dascica ili mikrotomskih odsjecaka ("tankih listica") koji su bili
‘izloZeni ispod slobodnog filma premaza. Moderni vodotopivi premazi su usporedeni s organskim
premazima, apoluprozirne lazure su usporedene s neprozirnim bijelim nalicima.

Borovina i smrekovina ne razlikuju se bitno glede njihovih vrsti loma, adhezijskih svojstava
ili otpornosti na ultraljubicasto (UV)svjetlo pod slojem poluprozirnog premaza. Ipak se moglo
vidjeti da smrekovina s izlaganjem nesto brZe iskazuje strukturne promjene nego borovina.
Nalici ne prodiru u stani¢nu stijenku nego cvrsto prianjaju uz S3 podsloj na povrsinama
lumena. Premazi s organskim otapalima (i nali¢i i lazure) su prodrli nesto dublje u povrsinu
drva nego vodotopivi premazi.

Pigmentirani nali¢i u potpunosti Stite drvo od svjetla tijekom cijelog 14 -mjesecnog razdoblja
prirodnog izlaganja i zadrZavaju koherentni zastitni sloj. Vodotopivi nali¢i naglasenije iskazuju
znacajke krtosti na poprecnim lomnim plohama nego $to je to slucaj s organskim premazima.
Lazure se razlikuju u njihovoj zastitnoj ucinkovitosti. Nacin loma debelog sloja vodotopive
lazure iskazuje Zilavost i neostecenost, dobro prianjanje ali vrlo slabu penetraciju u drvnu
povrsinu. Tanki premaz organske lazure je djelomicno osteCen svjetlom, a to djelovanje se
ocituje i na medusloju premaza i drva uslijed ¢ega nastaje povecanje krtosti i drva i premaza.
To dovodi do slabljenja adhezije koje prethodi odlupljivanju filma.

Tanki listi¢i pokriveni slobodnim filmovima premaza uspjesno predstavljaju povrSinu pre-
mazanih drvenih elemenata, a jednostavni su pri rukovanju, pri odvajanju od premaza i pri
daljnjim mehanickim i mikroskopskim ispitivanjima. Kombinacija mjerenja promjena
cvrstoce i mikroskopskih uvida se pokazala vrlo uCinkovitom u razmatranju promjena koje se
odvijaju na samoj povrsini drvnih elemenata tj. u medusloju dra i premaza. Mikroskopska
promatranja su powrdila da se odvijanje svjetlosne razgradnje drva moZe uspjesno pratiti
kombiniranim uvidom u stanje ostecenosti anatomskih elemenata na radijalnim povrsinama
drva i fraktografskom analizom poprecnih presjeka drva.

Kljucne rijeci: SEM, svjetlosna razgradnja, postojanost, povrsinska obrada drva, vodotopivi

premazi, organski premazi.
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1. INTRODUCTION AND OBJECTIVES
1. Uvod i cilj istraZivanja

For the purpose of evaluating the per-
formance and durability of modern wood
coatings with low organic solvent content,
natural and artificial exposure trials of vari-
ous specimens were performed and sub-
sequently the conditions ofthe coating, ofthe
substrate and of their link was assessed by
scanning electron microscopy (SEM). Two
types of European softwood species were
used as a substrate, namely pine and spruce,
and they were used either as coated panels or
as microtomed wood sections (’thin strips’),
which were exposed behind a detached film
of a coating. Solvent borne (sb) coatings
were compared with modern water-borne
(wb) coatings.

This study is dealing with the prop-
erties of the wood-coating interface. The
particular scope of this study was to inves-
tigate the effectiveness of selected wood
coatings in protecting the interface from
the deleterious effect of ultraviolet (UV)
light and to assess the penetration and ad-
hesion of these coatings, initially and after
exposure. The objectives of the study
therefore were:

1.To define the changes in the micro
structure and the modes of failure of un-
coated pine and spruce thin strips exposed to
natural and artificial weathering.

-What are the characteristic features
of the weathering process as identified with
the SEM?

-Are there any differences between
the two species pine and spruce?

2.Toinvestigate how the presence of a
surface coating affects the weathering
process.

-What changes are observed in the
micro structure and the modes of failure in
pine and spruce weathered behind a surface
coating?

-Are there any discernible differ-
ences in the micro structural changes for
weathering behind paints and stains?

3.To define the changes in the physical
and mechanical properties of the surfaces of
painted wood panels after natural exposure.

-What are the penetration, adhesion
and cohesion of the coatings at the wood -
coating interface?

-Are 1 were any changes at the wood-
coating interface observed for weathered
panels? Are there any changes to be associ-
ated with the effect of UV light?

4.To study the conformity between the
observations on coated panels and the thin
strip method.
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This study is a part of the EU/AIR-pro-
ject *Performance and dur- lity of wooden
window joinery painted with new types of
paints with low organic solvent content’
(AIR3-CT94-2463, DG XII). The prepara-
tion, exposure and tensile testing of the thin
strips were carried out at The Centre for Tim-
ber Technology and Construction, Building
Research Establishment Ltd, Watford (UK).
The preparation and exposure of the panels,
as well as the SEM work, were performed at
the Wood Department of the Swiss Federal
Laboratories for Materials Testing and Re-
search (EMPA), Diibendorf, Switzerland.
The work was carried out within a pro-
gramme of co-operation between EMPA and
the Faculty of Forestry, Zagreb University,
Croatia.

2. MATERIALS AND METHODS
2. Materijal i metode

Wood species

Two softwood species were used in
the study: Scots pine sapwood (Pinus
sylvestris L.) and European (Norway)
spruce (Picea abies Karst.). The exposed
panels had an average wood density of
0.54 g/cm3 and 0.44 g/cm3 at 12.5 % mois-
ture content for pine and spruce respec-
tively. The wood was straight grained,
without visible defects, with average ring
width and latewood portion.

Coatings

Four coatings were selected out of the
11 model paints of the project representing
four different types of products regarding
solvent type and appearance. Details about
the selected coatings are listed in Table 1.
The thin strips were not coated but exposed
in close contact with a detached film of the
coating (previously cast on a glass plate). All
four coatings were used on panels, whereas
the strips were exposed only behind the films
of the solvent-borne opaque paint and semi-
transparent stain.

Preparation and exposure of the
panels

The panels of dimensions 300 (longi-
tudinal) x 100 x 20 mm were semi-quarter
sawn with an approximate angle of the
growthrings to the surface of 45°. All the sur-
faces of the panels were smooth planed, and
the front faces were additionally sanded (grit
size 120) prior to the coating application with
a belt sander using minimal belt pressure.
The coating was uniformly applied to all the
surfaces, including the end grain. The panels
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Table 1.

Details of the selected
coating systems. ® Neka
svojstva ispitivanih
sustava premaza

64

Coating Coating system Fi )
ilm thickness [um]
Sustav premaza Debljina filma [ym]
Type Appearance SBtI;J:1 Primer | Topcoat dbtachid P(Zr:;)ls
No. Vrsta Izgled preserv. Temelj mf) suha
Zastita .
Pr Z’"az protiv Zavrsni (obojene
r. i i "y
plavetnila sloj (slobodni dascice)
film) l
wb acrylate opaque acrylate acrylate |
3 paint (white) yes A, PVC PVC A, PVC PVC
vt akrilni neprozirni da 25% 25% 15% 15%
nalic (bijeli) Akrilat A Akrilat A
semi-
wb acrylate transparent acrylate
7 stain (red-brown) yes acryéate o] 200
vt akrilna poluprozirna da > Akrilat
Akrilat C
lazura (crvenosmeda) (o]
sb alkyd opaque |
10 paint (white) no 2x sb alkyd ' 80 60
oot alkidni neprozirni ne 2x oot alkid I
nalic (bijeli)
semi-
sb alkyd transparent I
11 stain (red-brown) no 3x sb alkyd 50 50 i
oot alkidna poluprozirna ne 3x oot alkid ,|
lazura (crvenosmeda)
wb =water borne vt = vodotopljiv, sb = solvent borne - oot = na osnovi organskih otapala

were exposed inclined at 45° facing south at
the EMPA exposure site in Diibendorf, Swit-
zerland, from November 1995 until January
1997. The site is inland, semi-urban, located
at 47° north, 450 m above sea level, and the
climate is continental - prealpine, medium
wet with an annual sum of precipitation of
>1000 mm and approx. 1700 hours of sun-
shine per year. The upperportionsof the pan-
els (approx. 5 cm from the top edge) were
covered from light and precipitation with
metal profiles, and no precipitation reached
the rear surfaces of the panels.

Preparation and exposure of the thin
strips

The procedure for preparation of the
microtomed thin strips was fully reported be-
fore (Derbyshire et al. 1981, 1995 and 1996),
only a brief description is given here. Blocks
of dimensions 100 x 10 x 20-30 mm in the
longitudinal, radial and tangential directions
respectively were vacuum impregnated with

distilled water at ambient temperature until

fully saturated. Thin strips were then micro-
tomed from the radial face of the block using
a conventional sliding microtome. The nomi-
nal thickness of the strips was 80 wm. The
strips were allowed to dry naturally over-
night and then were checked for uniformity
of thickness using an electronic thickness

gauge which gave an accuracy + 0.1 pum.
Normal scattering of thickness was within a
range of + 5 um of the mean value. Strips
were stored in the dark under standard labo-
ratory conditions 0f 20 + 1 °C, 65 + 5 % rela-
tive humidity except during exposure and
testing.

For natural weathering the strips
were mounted on aluminium frames and
covered withdetachedfilms of the coatings
in close contact with the strips. The back
sides of the strips were free and approx.
5 mm distanced from the aluminium
mounting panel. The frames were exposed
inclined at 45° facing south at the BRE ex-
posure site (South-East England, 52° north,
70 m above sea level) between August and
November 1995. The site is inland, semi-
urban, and the climate is continental-mari-
time, medium wet, with annual sum of
precipitation of approx. 600 mm and about
1500 hours of sunshine per year.

Artificial weathering was carried out
in a QUV device (Q-Panel Co.) fitted with
UVA-340 fluorescent lamps. The spectral
output of these lamps is concentrated in the
ultraviolet region of the spectrum between
300 and 400 nm with peak output at 340 nm.
Thin strips were fixed to aluminium frames
and covered with detached films of the coat-
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Coatin Expostre, Dry strength retention [%]
Premag duration . Postotak zadrZane pocetne vrijednosti
Nadin \/Srp::l::/a Svrstode (%)
. A S|
No. Type /zlaqan!a, Testing span - raspon ispitivanja
Br Vrsta trajanje
. 0 mm 10 mm
pine-- 44 1
uncoated borovina °
nezasti¢eno spruce - & 23
natural, smrekovina
) 12 weeks pine borovina 88 74
11 sb stain - prirodno
oot lazura 12 tiedana Sprucee 104 96
smrekovina
b caint pine borovina 96 82
' es)btp r?;ié spruce - 104 96
smrekovina
. Quyv, pine borovina 82 55
M| gotlamra | 14%eSks [ qpruce-
14 tiedana smrekovina L Lic
. Quv, pine borovina 86 66
1g )| 2o pak 30 weeks .
oot nali¢ 30 tied spruce 94 81
jeaana smrekovina

ings in close contact with the strips. The back
sides of the frames were covered with alu-
minium plates to ensure controlled condi-
tions within the chamber. The QUV was
operated with continuous cycles of 4 hours
of UV light (with 30 % relative humidity and
60°C) followed by 4 hours of condensation
(100 % relative humidity, approx. 40 °C,
lamps off). The strips were withdrawn at in-
tervals, conditioned at standard conditions
and tested for tensile strength. The testing
was performed at 10 mm and at zero span,
where the jaws are initially in contact. Finite
span testing gives information principally
about the level of degradation of the binding
matrix and inter-fibre bonding, while the
zero span results reflect the level of degrada-
tion of the cellulosic microfibriles. The re-
sults of the tensile testing (percentage
retention of initial strength) are listed in Ta-
ble 2.

Preparation of the microscopic
specimens

After exposure the thin strips were
separated from the coating film and tested in
tension. The tested strips were stored for fur-
ther examination in self-adhesive photo al-
bum sheets and some were later randomly
chosen for SEM examination. In preparation
for the microscopic analysis the strips were
vacuum dried at ambient temperature and
sputtered with a layer of platinum. Using the
usual preparation method, it is estimated that
the layer of platinum was approx. 15 nm
thick (Zimmermann et al. 1994). The speci-
mens were mechanically fastened to the
mounting blocks so that the fractured edges
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were exposed for observation. The field-
emission scanning electron microscope (FE-
SEM) used was a JEOL JSM 6300 F situated
at the EMPA.

Fractured transverse surfaces from the
exposed panels were gained with a bending
test. Bending specimens were made by sawing
the  panels into 300  (longitudi-
nal) x 10 x 10 mm sticks. These were condi-
tioned at 23 + 2°C, 50% relative humidity and
tested in 3-point bending (constant speed
5 mm / min) so that the coated surface was in
the tension zone. The tension zones of the
tested specimens were separated and only the
fractured transverse surfaces of these speci-
mens were analysed. The small specimens
were vacuum dried at 40 + 2 °C, and sputtered
with platinum for microscopic analysis.

Samples designated as ’unexposed’
were taken from therear sides of the exposed
panels. They were therefore exposed under
the same climatic conditions as ’exposed’
samples, but withoutdirectaccess to sunlight
or preciptation. The comparison between ex-
posed and unexposed samples thus reflects
differences due solely to the influence of so-
lar radiation and precipitation; other factors,
such as the effect of thermal changes during
weathering, would have been common to
both sets of samples.

3. RESULTS
3. Rezultati

The main observations are compiled
and commented in the plates with FE-SEM
micrographs in the annex. A more detailed
discussion follows in the next section.
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Tgble 2:

Tensile strength of
thin wood strips after
natural and artificial
exposure. ® Vlacna
cvrstoéa tankih listica
nakon prirodnog i
laboratorijskog izlaganja
klimatskim uvjetima
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4. DISCUSSION
4. Rasprava

Unexposed thin strips and the
differences between the species

The extensive microscopic study en-
compassed both pine and spruce samples and
also samples exposed to natural and artificial
weathering. There were no notable effects
that were specifically attributable to species,
the failure modes of pine and spruce were
closely similar, especially when compari-
sons were made between the earlywood re-
gions of the two species. Paajanen (1994) has
also reported the lack of observable differ-
ences in the structural changes of pine and
spruce after two years of natural weathering.
General impression remains, however, that
the lateral surfaces of spruce showed less
damage due to weathering, the bordered pits
were seldom damaged to an extent to which
the aspirated pits of pine were affected by
weathering.

The comparison of pairs of figures on
the firstmicrographplate (Fig. 1 & 3 and Fig.
2 & 4) shows that in 10 mm span testing the
mode of failure for the two species is essen-
tially the same. The fracture in the latewood
spreads faster and leaves the thick-walled
tracheid cross sections partly smooth, and as
the speed of the crack propagation decreases,
the failure deformation increases. With a de-
creasing speed in crack propagation the late-
wood cells are fractured in an interlocked
mode, with bundles of fibrils pulled out and
often with visible radial organisation of fi-
brils in the S2 layer.

Earlywood always fails with the
greater extensibility than latewood, therefore
its fractured transverse surfaces almost never
exhibit smooth areas which would reveal the

places of rapid crack spreading (Fig. 1 & 3). -

" The earlywood failure mode is mainly inter-
locked, sometimes even frayed in appear-
ance, showing the tough character of the
material. The agglomerations of fibrils in ra-
dial direction regarding the tracheid axis is a
regular feature of earlywood crack surfaces.

Thin strips after 12 weeks of natural
weathering

Natural weathering of pine and spruce
strips during 12 weeks caused heavy structural
damage. The micrographs are not presented
here (except Fig. 5) since there have been nu-
merous former studies of structural damage
due to weathering or due to the effect of light
under various climatic conditions (Miniutti
1964, 1967, 1970 and 1973, Borgin 1971, Futo
1974, Chang et al. 1982, Kucera and Sell 1987,
Evans 1989, Paajanen 1994, Yata and Tamura

H. Turkulin, M. Arnold, H. Derbyshire, J. Sell: SEM study ... seeeeeecececsccce

1995). A weathered wood surface shows
damage to anatomical elements, in particular
the development of cracks of the tori and
domes of bordered pits, cracks and loss of
membranes of the ray pits and cracks which
can be seen on the lumen surfaces, in general
following the angle of the microfibrils in the
S2 layer and originaing at single pits.

All the main characteristic anatomical
weathering changes mentioned above were
observed and recorded in the course of this
microscopic study. This confirms that the
cellular structural changes of thin strips are
essentially the same as in solid wood. In ad-
dition, since the examination of the naturally
and artificially weathered strips showed no
difference in the character or intensity of ana-
tomical changes in the course of the weath-
ering process, it may be concluded that
artificial weathering can reliably substitute
weathering out of doors.

The strips that have been exposed be-
hind a detached film of a coating were gen-
erally well protected from the UV light
within the exposure period. The faces of the
strips adjacent to the film did not show either
soiling or any damage to anatomical ele-
ments. Some damage occurred on the rear
faces, probably due to the action of light re-
flected from the aluminium mounting panel.
This type of damage (Fig. 6 - 8) could be oth-
erwise normally observed after 2 to 4 days of
full natural exposure. Along with yellowing
of the strips it indicates that some delignifi-
cation took place.Consistentlower values of
10 mm span tensile strength (Table 2) could
be therefore attributed to the effect of re-
flected light. This is though a sporadical
damage, which was observed very rarely,
and was of small intensity. It happened that
the neighbouring anatomical elements would
be both undamaged and damaged (Fig. 6
shows aspirated bordered pits of pine, and
Fig. 7 - 8 depict perfectly sound and only
lightly damaged fenestriform pitting where
the pit membranes are extremely sensitive to
light). The occurrence of some damage on
the back sides indicates that the strips be bet-
ter exposed in such way that they are backed
with veneer plates in close contact, which
would enable the vapour diffusion and still
hinder the undesirable effect of reflected
light. However, the scarcity of this type of
damage and its low intensity let believe that
this did not induce significant alteration of
the wood material. This is particularly so
with spruce where the strips did not exhibit
any strength loss over the exposure period.

Cross sections of tension-tested strips
confirm that the level of degradation behind a
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filmn of stain or paint after 12 weeks of natural
weathering is too small to be positively evi-
dent in the change of the mode of failure.
Thus the fractured transverse surfaces in
Fig. 9 - 10 look very much the same as those
of unexposed strips in Fig. 1 - 4. It may be
worth noticing that some degradation evi-
dence could be seen near the rear faces of the
strips due to reflected light. A characteristic
detail can be seen in Fig. 9, where the radial
agglomerations of fibrils seem to cease near
the upper portion of the cross section, which
is a zone at the reverse strip face. However,
the occurrence of radial agglomerations in
the central portion indicates that the deligni-
fication was not intensive enough to cause
complete loss of the binding properties be-
tween the fibrils in the S2 layer of the cell
wall.

In contrast to this, fully exposed strips
(Fig. 11 - 12) show brittle characteristics.
The radial agglomerations of fibrils can not
be seen because the binding role of lignin is
impaired. Obviously the mode of failure re-
flects the drasticreduction in tensile strength
down to some 20% in 10 mm span (Table 2)
with the development of brittleness being the
main feature of intensive delignification. The
fractured transverse surfaces look brash, and
no tough bundles of fibrils pulled out in sepa-
ration of material could be seen. This indi-
cates also the cellulosic breakdown, evident
in the substantial reduction of the zero span
strength to less than 50% (Table 2).

In conclusion, it may be stated that the
12 weeks natural exposure in the August -
November period was insufficient to cause
substantial damage to the strips protected
with detached films of a stain or a paint. This
exposure also could not discriminate be-
tween the levels of damage on wood covered
with paint or stain. The issue of the influence
of the reflected light on the structural integ-
rity of thin strips must be carefully consid-
ered.

Thin strips artificially weathered

The stripsexposed in the QUV weath-
ering tester had theirrear side protected with
aluminium plates and hence no reflected
light could have reached them. The structural
damage and strength losses can be hence at-
tributed only to the effects of light and mois-
ture which passed through the detached film
of the coating.

The strength losses (Table 2) indicate
some changesin the structuralintegrity of the
strips exposed behind a film of stain. The
strips exposed behind a film of opaque paint
show some development of brittleness, but
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this change was not great enough to be re-
corded as a positive evidenc of photodegra-
dation. It is worth noticing that pine again
exhibits greater changes than spruce in all
cases. The fact that the strength losses were
greater over finite span than in zero span test-
ingindicates the development of delignifica-
tion, rather than cellulose degradation.

The strips weathered behind a semi-
transparent stain show some characteristic
surface damage (Fig. 13 - 14) but mostly
only on the pits and less frequently than ex-
pected. Spruce again shows less structural
damage than pine, and generally only in
terms of cracks in the tori of aspirated bor-
dered pits. Pine 10 mm span dry strength loss
is significant at this length of weathering
(55 - 60%) and one would expect regular ap-
pearance of destruction of bordered pits and
frequentoccurrence of the pit membrane dis-
integration. However, that was not the case.
Such damage was only occasionally ob-
served, and the micrographs presented here
are examples of the most severe cases of
damage found. It appears that samples
weathered behind a coating film show less
structural damage, for a given degree of
strength loss, than samples exposed directly
to radiation. The development of brittleness
appeared to be a better indicator of the intrin-
sic chemical changes, since it more closely
mirrored the strength changes.

The fractured transverse surfaces of
the strips exposed behind a stain show the
signs of substantial degradation (Fig. 15 -
16). This condition corresponds well with the
level of the strength loss. Parallel comparison
of Fig. 15 with Fig. 1 & 3 for earlywood and
Fig. 16 with Fig. 2 & 4 for latewood shows
that the fractured surfaces of dry tested speci-
mens exhibit distinct development of brittle-
ness. The crack propagates through wood
perpendicular to the load axis in a plane
across the cells rather than step-wise and that
is a sign of embrittlement caused by deligni-
fication. Bundles of torn-out fibrils are rare
now and they look like flakes rather than
frays. The development of brittleness is even
moreobviousin earlywood, where the frayed
appearance is completely gone and no struc-
tural features in the S2 layer can be seen
(compare Fig. 15 and Fig. 3). Pine surfaces
were initially even more frayed than spruce
(compare Fig. 3 and Fig. 1) but after weath-
ering the earlywood of both species exhibit
the very same brash appearance.

It can therefore be concluded that the
penetration of light through a detached film
of a stain caused the damage not only to the
wood-coating interface, but to the underlying




wood as well. The changes in the fracture
mode reliably indicate the reasons for the re-
duction in strength, for the delignification,
the first intensive degradative reaction,
caused the reduction in lateral stress transfer
and the development of brittleness.

Coated panels after 14 months of
natural exposure

Micrographs of the tension-loaded
zones near the paint surface of coated panels
readily reveal the different characteristics of
the coatings and their weathering durability.
The paint surface itself - as seen with the
SEM - did not yield any information about
the level of chalking, porosity or brittleness.
No minor cracks were visible. It appeared
that the fractured transverse surfaces of the
coating films may be much more informative
in gaining such information than the actual
surface of the exposed paint film.

Paints

The two paints differ in their coating
thickness on the pine substrate (Fig. 17 & 19,
Table 1) butalsoin appearance of their frac-
tured transverse surfaces. The thick-layered
water-borne paint is characterised by brittle-
ness in its brash look on the fractured trans-
verse surface, a number of small cracks
across it and the cracked and ground-looking
layer near the wood surface (Fig. 17). The
solvent-borne paint on the other hand fails in
a tough mode and the fractured transverse
surface is smooth (Fig. 19).

Neither paint penetrated deeply; only
in the earlywood regions did any penetration
occur beyond the surface layer of tracheids,
as seen with the occasional paint filled lumen
(Fig. 19). The direct paths for paint penetra-
tion were the rays and they are often filled to
a depth of several rows of tracheids from the
surface and occasionally also a few neigh-
bouring tracheids are filled in this process.
There are some regions where it is obvious
that the penetration of solvent-borne coatings
isbetter thanis the case with water-borne ma-
terials (compare Fig. 19 and 20 with Fig. 17
and 18).

Regardless of the.limited penetration
the adhesion of the two paints to the wood
substrate seems to be good (Fig. 17 & 19,
22 & 24). The paint films stick to the S3 layer
and embed it (Fig. 22 & 24, Fig. 30) but do
not appear to penetrate the cell wall; the cell
wall fracture shows characteristic radial ag-
glomerations and the general appearance of
uncoated, unexposed wood (Fig. 22 & 24).
The water-borne paint, however, seems to
show signs of a weakening of the link with
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the wood at the interface (Fig. 23) where a
series of cracks either in the wood or in the
coating indicate the brittle character of the
failure. This can not be seen with the solvent-
borne paint (Fig. 19, 21 & 22). Since virtu-
ally no UV light passes through the film of
the opaque coating, it was expected that no
embrittlement, a sign of photodegradation of
the wood, would be seen near the interface.
Both species under both coatings show
frayed, interlocked type of failure at the very
interface (Fig. 29 & 31) which is a typical
failure mode of unexposed wood. The con-
sistent presence of radial agglomerations in-
dicates that no delignification has yet taken
place (Fig. 22 & 24).

The water-borne paint appears gener-
ally brittle, and on the unexposed (rear) side
of the panels its interface with wood also
shows a brash appearance (Fig. 17). Al-
though on most of the coated surface the ear-
lywood portions may reveal a sound
interface, there are cases which show that
water-borne paints can be initially unexpect-
edly brittle and further develop brittleness
with exposure. This can result in frequent in-
terface failures (Fig. 23).

Stains

The stains again differ in their physical
appearance. They both cover the wood sur-
face well and stick to it, but the penetration
is unexpectedly poor and only occasionally a
cell or two beneath the surface in earlywood
zones are filled with coating (Fig. 18 & 20,
25 & 27). This appearance is very similar on
both substrates, pine and spruce. Still no
peeling of the coating or its detachment on
the wider area of the interface can be seen af-
ter 14 months of natural exposure
(Fig. 25 & 27).

The solvent-borne stain looks on both
substrates quite brittle, and the thin coat
shows numerous cracks (Fig. 25). A direct
comparison of the fractured stain film at the
directly exposed side and at the rear, "unex-
posed’ side (Fig. 20 & 25) shows that the
coating was initially less brittle and that the
light caused the increase in its brashness. A
closer look on the earlywood portions
(Fig. 20) reveals that the surface layer of the
panel was prepared with some crushing of
the cells. However, the number and character
of cracks at the wood-coating interface dif-
fers on the exposed (Fig. 25 & 26) and the
unexposed side (Fig. 20) thus indicating that
the light affected the coating, the wood un-
derneath it and the link between the two.

It can sometimes be noticed that the
cell walls near the interface with the solvent-
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borne stain show a less frayed appearance with
rare occurrence of radial fibril agglomerations
(Fig. 26). That indicates some damage due to
the effect of UV light transmitted trough the
coating with a delignification as the first con-
sequence of that process. This damage with two
characteristic failure modes is easily seen on
the earlywood tracheids in Fig. 29 (failure of
the link between the coating and the S3 layer
of the cell wall) and in Fig. 30 (separation of
the cell walls or cell wall layers due to deligni-
fication). The combination of the two types of
defects is present in Fig. 31, where the detach-
ment of the coating takes place through both
adhesive and cohesive breakdown. The embrit-
tlement of the wood cells can also be seen in
terms of their flat, brash fractured transverse
surface (Fig. 31).

In contrast to that, the interface cells
of the wood coated with the water-borne
stain seem to be well protected from UV
light, and here again both species show the
same condition. The coating is thicker,
tough, and the trapped air bubbles suggest a
higher initial viscosity and consistency
(Fig. 27) then was the case with the solvent-
borne stain (Fig. 20). The comparison of the
‘unexposed’ water-borne stain (Fig. 18) and
the directly exposed coating (Fig. 27) does
not reveal any difference in the failure mode
or in the adhesion properties of the stain film.
The adhesion is good, and no failures at the
interface can be seen which could be attrib-
uted to the photodegradation (Fig. 28). A
rare exception is found and presented in
Fig. 32; however it cannot be determined
whether this coating - cell wall separation is
a consequence of the weathering, the me-
chanical testing or the subsequent specimen
preparation.

5. CONCLUSIONS
5. Zakljuéci

The microscopic inspection of the mi-
cro structural changes in naturally and artifi-
cially exposed panels and thin strips leads to
the following conclusions:

1.The main early evidence of wood
photodegradation are cracks in the pit mem-
branes, mostly on the aspirated bordered pits
of pine and spruce and on the fenestriform
tracheid-ray pitting of f)ine. The tension-
tested cross section surfaces show a change
in their failure inode with progressive weath-
ering, mainly seen in the loss of occurrence
of radial fibril agglomerations, as the devel-
opment of brittleness and in an increased de-
lamination.

2.Pine and spruce do not show signifi-
cant differences in their failure modes, film-
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holding properties or UV light resistance un-
der (semi-transparent) coat’ 1s. However,
spruce was shown to undergo somewhat
smaller structural changes with weathering,
3.The paints do not penetrate the cell
wall but firmly adhere to the S3 layer of the
lumina. The solvent-borne coatings (both
paint and stain) penetrated deeper into the
wood surface than the water-borne coatings.

4. The opaque paints fully protect the
wood from the effect of light through a 14-
month period of natural exposure and main-
tain the coherent protective coating.

5.The water-borne paint exhibits more
brittle characteristics on the fractured trans-
verse surface than the solvent-borne paint.

6.The stains vary in their protective ef-
fectiveness. The water-borne stain shows a
tough, sound failure mode, good adhesion
but very poor penetration into wood surface.
The solvent-borne stain is degraded by light,
and the interface with the wood is affected,
resulting in the development of brittleness of
both wood and coating and leading to adhe-
sion failures preceding the detachment of the
film.

Thin strips with detached films of
coatings realistically represent the surface of
coated wood specimens, and are easy to han-
dle, to detach and subsequently to investigate
both mechanically and microscopically.
However, they should be protected from any
access of light except through the coating in
order to ensurereliableinformation about the
effect of light on their structural integrity.

The combination of strength measure-
ments and the microscopic evidence proved
particularly effective for the interpretation of
the changes occurring at the very surface of
wood components i.e. at the wood-coating
interface. The microscopic observations con-
firmed that the progress of wood photodegra-
dation can be successfully detected by the
combination of the state of deterioration of
anatomical elements on radial surfaces and
by fractographic evidence on cross sections.
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SAZETAK e U radu se predocuju rezultati istraZivanja nekih fizicko-mehanickih svo-
jstava spojeva ostvarenih klinastim zupcima pod kutom 45% izradenih od bukovine (Fagus
silvatica, L.). Dosadasnja istraZivanja pretezno se odnose na poduino spajanje drva
Cetinjaca, dok su znanstveni rezultati o spajanju drva listaca te spajanju pod kutom manje
zastupljena. U sklopu rada proveden je pokus sa spojevima napravljenim klinastim
zupcima duljine 7,5 i 10 mm kojima je ispitivana izdrZljivost na staticka i dinamicka
optereenja. Staticki moment sile kod zubaca od 7,5 mm bio je 35,7 % veci od onoga u
zubaca duljine 10 mm. Tijekom dinamickih opterecivanja velicina momenata sile razlicito
Jje utjecala na velic¢inu otklona okvirnica i izdrZljivost spojeva na broj impulsa sila.
Nagibna krutost spojeva, kao odnos momenata sile i otklona okvirnice u manjih je zubaca
18,4% veca. Ispitivanja na dinamicko-staticka optereCenja pokazala su da zamaranja
spojeva djelovanjem naizmjenicnih momenata do 10 000 ciklusa neznatno gube na
¢vrstoci na statiCka optereéenja.

Kljuéne rijei: drvne konstrukcije namjeStaja, spojevi klinastim zupcima, staticka i dinamicka

opterecenja, ¢vrstoéa i izdrZljivost spojeva

SUMMARY e The paper presents the results of the research done on some physical and
mechanical properties of the beechwood (Fagus silvatica, L) finger joints applied at an
angle of 45°. With the previous research mainly referring to the lengthwise joining of
softwoods, the scientific results about hardwoods and angle-joining has been scarce. We
have done tests for durability and both static and dynamic load with finger joints, 7.5 and
10mm in length. The static moment of force with the 7.5 mm finger joints was by 35.7%

higher than with the 10 mm joints. During the dynamic loading, the values of the moments
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Hrvatska.
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of force showed differently against the number of force impulses. The joint slant stiffness

as arelation betweenthe moment of force and magnitude of declination is by 18.4% higher

with smaller joints. The tests onthe dynamic-static load showed that joint exertion through

the impacts of interchanging moments up to 10 000 only slightly affect the resistance to

static load.

Key words: wood constructions for furniture, finger joints, static and dynamic loadings,

resistance of the joints

1.UVOD
1. Introduction

Cvrstoéa spojeva vazan je &imbenik
tehnicke kvalitete proizvoda od drva. Ona
ovisi o tri skupine obiljeZja koja se odnose na
izbor materijala za izradu, konstrukcijske
oblike sastavljanja 1 tehnoloSki proces
izrade, koji pak bitno ovisi o primjeni
tehnoloske opreme, odnosno o njezinim svo-
jstvima, a to su:

- geometrijska i fizi¢ko-mehanicka
obiljezja dijelova i sklopova, odnosno
cjelovite konstrukcije proizvoda

- fizicka i mehanicka svojstva sred-
stava za spajanje i povezivanje, tj. lijepljenje
iokivanjeili povezivanje raznim veznim ele-
mentima

- tehnolo8ki postupci izrade koji razu-
mijevaju metodu i reZim rada o kojima ovisi
toCnost i fino¢a obrade, pravilno lijepljenje,
okivanje i dr.

Uvodenjem metoda racionalizacije
radi usteda skupocjenog drvnog materijala u
proizvodnji namjestaja od drva listaéa sve se
¢esce rabe klinasti zupci kao jedan od kon-
strukcijskih oblika duZinskog i ugaonog spa-
janja. Brojna dosadasnja istraZivanja i
postignuti rezultati pridonijeli su normiranju
spojeva zupcima, razvoju alata i tehnologije,
atime i §irokoj primjeni duZinskog i ugaonog
spajanja pri izradi proizvoda za graditeljstvo
od drva Cetinjaca, i to prozora, vrata, obloga
idr.

Medutim, istraZivanja vezana za kli-
naste zupce primjenjivane u konstrukcijama
namjestaja od drva tvrdih listaéa malobrojna
su, iako je njihova zastupljenost u izradi
namjeStaja za sjedenje sve veca. Prednost
pred ostalim nac¢inima poduznog sastavljanja
jest uporaba relativno kratkih obradaka,
malo oduzimanje drvne mase za izradu
zubaca, te postizanje velike Evrstoce spoja.

2. PROBLEMATIKA | SVRHA RADA
2. Work problems and aim of research

Prvarazvojnaistrazivanjaindustrijske
tehnologije spajanja klinastim zupcima

zapoceo je J.E. Marian, (2), te B.O. Ivanson
i H. Stréom (3). Oni su za zadane duljine
zubaca u rasponu 4 do 9 mm i nagib zubaca
1:5,617:7,6 te tlak stezanja 7501 1500 N/cm2
ispitivali veli¢inu raskola sile po zupcu, te
pocetnu i konacnu Evrstoéu spoja.

Optimalna pocetnacvrstoéaspojevau
Cetinjaca postignuta je pri duljini zubaca 6
mm. I. Raj¢an i B. KoZelouh (1) bavili su se
proracunima dvije skupine spojeva zupcima.
Prva skupina obuhvatila je zupce prema DIN
- u 68140, namijenjene nosacima, te dvije
skupine zubaca bez posebnih zahtjeva, tj.
znatno kraée zupce koji su u upotrebi manje
naprezani. Ispitivanja razli¢itih profila
pokazala su da postoje male razlike izmedu
proracunskih vrijednosti rezultata dobivenih
nakon ispitivanja uzoraka.

Prvi ugaoni kosokutni spojevi s malim
zupcima primjenjivali su se u industriji
okvira. U. Berger (5) na temelju svojih ispi-
tivanja utvrdio je da su na okvirnicama od
smrekovine i merantijevine, prikra¢enim pod
kutom 45°, najbolju slijepljenost pokazali
zupci duljine 7,5 mm. Sli¢ne rezultate dobili
su R. Hiitner i P. Biniek (6), koji su ¢vrstocu
ugaonog spoja zupcima usporedivali s nek-
oliko razli€itih spojeva: ¢epom i raskolom,
moZdanicima, umetnutim ¢epom, a koji su uz
jednak presjek okvirnica pokazali slabije
rezultate. Usporedujuéi ugaono-boéne spo-
jeve s utorom i perom te malim zupcima, S.
Tkalec (9) je prema svojim istraZivanjima
zakljutio da se pri spajanju okvirnica de-
bljine 20 mm &vrs¢i spojevi postizu malim
zupcima od utora i pera, te da veéi kut
otklona vlakanaca na sljubnicama smanjuje
¢vrstocu slijepljenog spoja.

Potrebe za novim i racionalnijim kon-
strukcijskim rjeSenjima u svakodnevnoj
praksi u industriji namjestaja od drva tvrdih
listaa nameéu uvodenje racionalnije i suvre-
mene CNC tehnologije.

Suvremeni  konstrukcijski  oblici
namjestaja od drva tvrdih listaa postavljaju
pred proizvodnju sve sloZenije zahtjeve za
trafenjem racionalnijih oblikovnih i kon-
strukcijskih rjeSenja. Nova dizajnerska
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rjeSenja sve viSe namecu manje dimenzije
presjeka dijelova za koje klasi¢ni spojevi
moZdanicima ili ¢epovima manje zado-
voljavaju dok su, nasuprot tome, iskustva o
spajanju tvrdadrvaklinastim zupcima jos ne-
dovoljno poznata, osobito za proizvode od
kojih se ocekuju veéa dinamicka op-
tereCenja, npr. namjestaj za sjedenje.

Ogranicena primjena klinastih zubaca

u proizvodnji masivnog namjestaja dijelom
jerezultatnedovoljnog poznavanja tehnickih
svojstava tih spojeva, a dijelom Cinjenice da
proizvodni pogoni ne raspolazu
tehnolo§kom opremom za uspjeSnu primjenu
takvog nacina spajanja. Zadaca ovog rada
bilo je laboratorijsko ispitivanje izdrZljivosti
statickih i dinamickih opterecenja klinasto-
zupCastih spojeva duljine 7,5 i 10 mm na
bukovini odnosno ispitivanje najbitnijih
obiljeZja namjeStaja za sjedenje. Dobiveni
rezultati mogu posluZiti kao temelj daljnjim
istraZivanjima te problematike, odnosno
mogu se neposredno primijeniti u oblik-
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ovanju novih konstrukcijskih rjeSenja pri
ugaonom spajanju drva tvrdih listaca, a
prema otprije poznatim statickim ili di-
namickim opterecenjima koja se ocekuju u
uvjetima njihove primjene.

3. METODA RADA
3. Research method

3.1. Odredivanje i izrada uzoraka
3.1. Determination and preparation of the
samples

Uzorci za ispitivanje izradeni su od
bukovine prosjecne Sirine goda 1,34 mm,
gustoce 0,66....0,74 g/crn3 i sadrZaja vlage
8,2..10,1 %; cCvrstoe na savijanje
978...132,7 Mpa.

Uzorci L-oblika izvedeni su prema
modelu stolice prikazane na slici 1. Izblan-
jani profili 50x20 mm skraceni su na duljinu
250 mm, sko$enina jednom kraju pod kutom
od 45° na kojemu su alatima tvrtke Metal
World - Italija izradeni zupci duljine 7,51 10

|

!

|

’ I =75 mm; 10 mm
l Brs =
|

dzs = 7.1°
coso. = 0,992
oip =75
cosa. = 0,991
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66 mm
Big = 64 mm
t5 = 25 mm
tio = 3,7 mm
bzs = 0,2 mm
bio = 06 mm

Slika 1.

Prikaz uzorka za
ispitivanje izvedenog
prema modelu noZista
stolice o Test samples for
a model of a chair

legging

Slika 2.

" Oblik i dimenzije
klinastih zubaca
ispitivanih uzoraka e
Shape and dimensions of
finger joints in test
samples
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Slika 3.

Uredaji za
ispitivanje ¢vrstoce
spojeva na staticka
opterecenja, (lijevo) i
dinamicka opterecenja,
(desno) e Devices for
testing static loadings
(left) and dynamic
loadings (right)
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mm kao §to je vidljivo naslici 2. Ljepilo Tite-
bond 50 tvrtke Franklin International iz
SAD-a obostrano je naneseno na sljubnice u
prosje¢nom nanosu 140 g/m2 po sljubnici.
Ugaoni je spoj stegnut pneumatskom preSom
pritiskom 1200 N/em? prema uputama DIN-
a 68140. Uzorci su izradeni u Tvornici
namjesStaja SPIN VALIS d.d. - PoZega,
Hrvatska.

Nakon lijepljenja uzorci su osuSeni,
klimatizirani i ispitani u laboratoriju Zavoda
za konstrukcije 1 tehnologiju proizvoda od
drva Sumarskog fakulteta Sveucilista u Za-
grebu.

3.2. Ispitivanje na staticka opterecenja
3.2. The tests on the static load

Ispitivana je trajna staticka C¢vrstoca
slijepljenih uzoraka oznzke LS, na kojima
zbog trajnog optere¢enja dolazi do puzanja.
Naprezanje u spoju pri kojem se puzanje
zaustavlja naziva se trajnom cvrstocom.
Zbog dugotrajnosti takvog ispitivanja u
ovom je radu proveden skraceni ispitni pos-
tupak. Uzorci L-oblika ispitivani su pomoéu
hidraulicke kidalice Amsler tvrtke Wolpert
iz Njemacke. Prihvat uzoraka odabran je
prema poloZaju i smjeru djelovanja vlacne
sile Fy na krakovima duljine Li. Dosada$nja
ispitivanja sli¢nih spojeva R. Hiitnera i P.
Binieka (4,8) pokazala su da su vlacna
statiCka opterecenja istih spojeva dala slabije
rezultate ¢vrstoée pri tlaénim naprezanjima.
U ovom je radu primijenjena metoda vlacnih
opterecenja radi utvrdivanja najniZih vrijed-
nosti ¢vrstoce spojeva, jer su ona za praksu
vaznija. PoloZaj uzorka u kidalici prikazan je
na slici 3. lijevo.

3.3. Ispitivanje na dinamicka opterecenja
3.3. The tests on the dynamic load

Ispitivanje dinamicke C¢vrstoée osobito
je bitno provoditi na konstrukcijama koje su u
uporabi nejednoliko dinamicki opterecene.
Neka su iswraZivanja pokazala da su takve kon-
strukcije manje izdrZljive od onih koje su ispi-
tivane na jednolika opterecenja. Za ispitivanje
uzoraka oznake LD primijenjen je reZimssliCan
ispitivanju stolica prema hrvatskojnormi HRN
D. E2. 201. za odredivanje izdrZljivosti stolica
na dinamicka optereenja. Uredaj za di-
namicka optereenja prikazan je na slici 3.
desno, prilagoden je djelovanju naizmjenic¢ne
sile na horinzontalnu okvimicu sjedala stolice,
tj. na krak prikazanog modelana slici 1. Prema
tom reZzimu svakih 2,5 sekunde djeluje
naizmjeni¢notlacnasila Ft, odnosno vlacna sila
Fv. U laboratorijskom se ispitivanju gotove
stolice javlja dodatni impuls sile, koji se u
sklopu te metode moZe zanemariti. Moment
sile Myv kojim se djelovalo na krak
prilagodivan je za trirazine, i to za 700, 988 i
1270 daNcm. Pri djelovanju odredenog mo-
menta na okvirnicu do trenutka loma, biljeZeno
jenastajanje veli¢ine otklona okvirnice oy + c2.
IzdrZljivost ugaonog spoja ovisio je o veli¢ini
djelovanja sile i broju  djelovanja
naizmjenicnih optereenja. Njihajno di-
namicko  optereenje  uzrokovalo  je
naprezanja u spojuod po do Pmaks. pri tlaénom,
odnosno vlatnom naprezanju. Ovisnost
naprezanja u spoju pv = f(F) predoCuje se
‘Wohlerovom krivuljom, koja se priodredenom
broju djelovanja sile priblizava stalnoj vrijed-
nosti %pda kojom odredujemo dinamicku
¢vrstocu.
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34. Ispitivanja na dinamicka i staticka op-
terecenja
3.4. The tests on the dynamic and static
load

Dugotrajna  dinamicka ispitivanja
mogu se skratiti ako se usporedno provedu
dinamicka i statiCka ispitivanja. Povecanje
amplitude naprezanja pv, pri dinamickom
opterecenju skracuje vrijeme do loma kon-
strukcije Pmaks. Medutim obiljeZja takvog
eksperimenta ne daju nam pouzdane podatke
za usporedivanje s konkretnim proizvodom
kao §to su stolice, ako oni nisu dovedeni u
vezu s podacima o laboratorijskim ispitivan-
jima i normiranim kriterijima. Dinamicki, a
zatim staticki optereéivani uzorci, otkrivaju
veli¢inu oslabljenja spoja koje je nastalo ti-
jekom dinamickih optereéenja. Tako se
usporednim ispitivanjem uzoraka na di-
namicka i statiCka opterecenja dobiju podaci
o oslabljenju spoja pri odredenom reZimu
djelovanja dinamickih opterecenja. Uzorci
za dinamicko-staticka ispitivanja LDS-a sa

zupcima duljine 7,5 i 10 mm, dinamicki su.

ispitivani momentom sile od 1 270 daNcm na
tri razine djelovanja na oko 2 500, 50001 10
000 ciklusa naizmjeni¢nih opterecenja. Za-
tim su uzorci ispitivani na kidalici radi
utvrdivanja staticke Evrstoce.

4. REZULTATIISTRAZIVANJA

4. Research results

Ispitivanja na statiCka opterecenja
provedena su statickim momentom vlacne
sile loma. Podaci su prikazani intervalnom
procjenom momenata sile loma u rasponu od
najmanje do najveée vrijednosti, odnosno u
rasponu od 25 do 75% podataka.

Prema podacima u tablici 1. manji su

povrsina lijepljenja veca za 13,2%, a kut
otklona vlakanaca, tj. kut r viba zubaca je
0,4% manji od zubaca duljine 10 mm.

LS 75 mm LS 10 mm
ML (daNcm) 5 536 3 558
fL,(mm) 6,03 4,87
L(o) 1,788 1,409
Cn(daNcm/o) 3096 2525

Nagibna krutost spoja Cn, koja se
izraZava odnosom momenta loma i kuta
nagiba okvirnice, u manjih je zubaca bila
veca za 18,4%.

Na slici 4. dana je usporedba rezultata
ispitivanja spojeva napravljenih zupcima
duljine 7,5 i 10 mm na staticka i dinamicko-

staticka  optereCenja  u  intervalnim
procjenama.
Intervalne  procjene  ocekivanja

prosjecne vrijednosti momenta loma My
pokazuju da nema znacajnih razlika u rasi-
panju podataka oko srednje vrijednosti osim
za uzorak DS10, no te se razlike mogu
tumaciti eventualnim greSkama pri lije-
pljenju. Srednje vrijednosti pokazuju veéu
¢vrstocu spojeva ostvarenih zupcima duljine
7,5 mm, kao i neoCekivano mali utjecaj
pocetnih dinamickih opterecenja 2 500...10
000 ciklusa na smanjenje staticke Cvrstole
obaju spojeva.

Slika 5. pokazuje usporedbu rezultata
ispitivanja nagibne krutosti Cn, spojeva
duljine 7,5 mm i 10 mm optereéivanih na
statiCka i dinamicko-stati¢ka optereéenja.

Utvrdeno je da pocetna dinamicka op-
tere¢enja smanjuju nagibnu krutost kod jed-
nih i drugih zubaca. Odredeniji bi rezultati
bili dobiveni ispitivanjem s povecanim

zupeiliza’jednaki presjokd polazali olvimice brojem ciklusa. Rezultati ispitivanja
vecu c¢vrstou za 35,7%, jer je ukupna
SE
ﬁ % 8 500
g
gj'g 7 500 i
o - i
E8 6500
2 5
2
%6 5500 o
53 e
EE 4 500
G g
ES S - o
3 500. : . —
2 500
s S [ “T— +1.96*Std. Dev.
1500 | i i | ) +1.00"Std. Dev.
LS 7,5 LS 10 LDS 75 LDS 10 ©  Mean
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uzorak - Sample

Tablica 1.

Prosjecne vrijednosti
momenta loma ML i
veli¢ine progiba u
trenutku loma fi, stupnja
otklona 1, te nagibne
krutosti Cn e Mean
values of the moment of
failure M1, the deflection
at the moment of failure
fi; magnitude of
declination 1., and the
slant stiffness Cn

Slika 4.

Usporedba intervalnih
procjena momenata sile
loma za spojeve ostvarene
zupcima duljine 7,5 i 10
mm na staticka i
dinamicko-staticka
opterecenja. ¢ Comparison
of interval estimates of
moment of force for 7.5
mm and 10 mm static and
dynamic loadings

83



S. Tkalec, S. Prekrat, M. Zmire: Ugaono spajanje bukovine ... e eesseessscccsce

Slika 5.

Usporedba
intervalnih procjena
nagibne krutosti spojeva
Cn, ostvarenih zupcima
duljine 7.5 i 10 mm
optereéivanih statiCkim i
dinamicko-statickim
opterecenjima e
Comparison of interval
estimates of moment of
slant stiffness of the 7.5
mm and 10 mm Cn joints
when exposed to static
and dynamic loads

Slika 6.

Prikaz ovisnosti kuta
otklona o broju ciklusa
nastaloga djelovanjem
momenta sile Md na tri
razine za zupce duljine
7,5 mm e Declination
angle depending onthe
number of cycles
created through the
three-level impact of the
moment of force Md
upon the 7.5 mm joints

Slika 7.

Prikaz ovisnosti kuta
otklona o broju ciklusa
nastaloga djelovanjem
momenta sile Md na tri
razine za zupce duljine
10 mm e Declination
angle depending on the
number of cycles created
through the tree-level
impact of the moment of
force Md upon the 10
mmjoints
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Nagibna krutost, Cn (da Ncm/°)
Slant stiffness Cn (daNcm/°)
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Mt,v (daNcm)

Broj djelovanja cikiusa

. 700 155 510 14 840
I, 988 118 260 75 300
1. 1279 22 034 29 303 ]

izdrZljivosti spojeva na dinamicka op-
tereCenja prikazana su na slici 6. za zupce
duljine 7,5 mm, te na slici 7. za zupce duljine
10 mm.

Usporedene su krivulje koje pokazuju
ovisnost kuta otklona spojenih okvirnica o
broju ciklusa djelovanja momenata sile Mt,y
na tri razine. Pritom su zupci od 7,5 mm
pokazali veéu izdrzljivost nabroj dinamickih
impulsa, bez obzira na malu pocetnu razliku
ukupnog otklona okvirnica . Veca krutost
spojeva sa zupcima 7,5 mm takoder je
iskazana oblikom krivulja, osobito na razini
momenata od 700 i 980 daNcm.

5. ZAKLJUGCAK
5. Discussion

Provedena ispitivanja dala su rezultate
u skladu s postavljenim ciljevima. Potvrdene
su i neke spoznaje iz dosadasnjih radova is-
traZivaca koji su proucavali ugaone spojeve
iusporedivali ih s drugim na¢inima ugaonog
spajanja bukovine.

Usporedujuéi normirane uvjete za di-
namicku Cvrstou stolica visoke uvjete
kvalitete prema normi HRN D.E8.201, te
primjenjujuéi malo ve¢i moment sile za
usporedivanje sa stolicama koje se ispituju
po navedenoj normi, za jednu stranicu stolice
utvrdena je:

- normirana izdrzljivost za Md=700
daNcm; 2,5 s/ciklusu; 60 000 ciklusa do loma

- izdrZljivost zubaca 10 mm; Mqd=988
daNcm;2,5s/ciklusu; 75 300 ciklusado loma

- izdrZljivost zubaca 7,5 mm; Md=988
daNcm, 2,5 s/ciklusu; 118 260 ciklusa do
loma

Na temelju dobivenih rezultata moze
se pretpostaviti da mali zupci duljine 7,51 10
mm mogu zadovoljiti normirani uvjet
kvalitete.

Cilj ispitivanja izdrZljivosti na di-
namicka opterecenja bio je iskljucivo kvali-
tativni pokazatelj, a zbog premalog broja
uzoraka nije ispitivana signifikantnost rezul-
tata. Stoga je nuZno nastaviti ispitivanja.
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Production possibilities for structurally
protected plywood by chemical
fire-retardants
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SAZETAK o Cilj rada bio je proizvesti ploCe od uslojenog drva zasticene kemijskim va-
trozastitnim sredstvima. Tako proizvedene ploce trebale bi zadrZati svoja fizicka i mehanicka
svojstva iznad minimalnih svojstava propisanih :vlandardima, uz istodobno poboljsanje
vatrootpornih svojstava.

Od materijala je upotrijebljen bukov furnir, karbamid-formaldehidno ljepilo, a za strukturnu
zastitu upotrijebljeni su boraks i ortoboratna kiselina, u omjeru 1:1. Kemijska vatrozastitna
sredstva nanesena su potapanjem furnira u njihove vodene otopine koncentracija 6, 10 i 14
%. Za usporedbu su proizvedene i ploce od uslojenog drva bez dodatka vatrozastitnih
sredstava.

Tako proizvedenim plo¢ama ispitana su fizicka i mehanicka svojstva te vatrootpornost. Izmedu

", x

razli¢itih metoda za ocjenu vatrootpornosti odabrana je metoda koja je dovoljno "ostra" i u
sklopu koje se pri ispitivanju koriste uzorci malih dimenzija. Ta se metoda naziva metodom
ognjene cijevi.

Rezultati ispitivanja fizickih i mehanickih svojstava plo¢a pokazali su da dodavanje va-
trozastimih sredstava u navedenim koncentracijama ne utjece bitno na ta svojstva, tako da su
ona veéa od minimalnih vrijednosti propisanih standardima po kojima su ispitivanja

provedena.

Autor je asistent na Sumarskom fakultetu Sveugilista u Zagrebu
Author is an assistant at the Faculty of Forestry of the Zagreb University
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Ispitivanja vatrootpornosti metodom ognjene cijevi pokazala su da su naibolje rezultate
postigle ploce od uslojenog drva strukturno zasticene 14 %-tnom vodenom otopinom va-
trozastitnog sredstva, iako su i ploCe zasticene 10 %-tnom otopinom pokazale vrlo dobre
rezultate. Vatrootpornost plo¢a zasticenih 10 %o-tnom vodenom otopinom boraksa i ortobo-
ratne kiseline mogla bi se dodatno povecati kad bi se ploce osim strukturnoj, podvrgnule i
povrSinskoj zastiti.

Kljucnerijeci: strukturna zastita, vatrozastitno sredstvo, fizicka i mehanicka svojstva, vatroot-

pornost, metoda ognjene cijevi

SUMMARY e The aim of our work was to produce panels from laminated wood protected
by chemical fire-retardants. Such produced panels should maintain their physical and me-
chanical properties above the minimally prescribed standards, whereas, at the same time
improving their fire-retardant properties.

The materials used were beech veneer, urea formaldehyde glue, and for the structural
protection, borax and boric acid in proportion 1:1 were used.

The chemical fire-retardants were deposited by sinking the veneer in their water solution
concentration of 6, 10 and 14 %. Also, for reasons of comparison, laminated wood based
panels were produced without the addition of fire-retardant chemicals.

The physical and mechanical properties as well as fire-retardance were tested on such
produced panels. With regards to the various methods for the evaluation of fire-retardance,
a certain method was chosen, which was sufficiently "severe", and which used samples of small
dimensions during the research. This method is called the fire-tube method.

The research results of the physical and mechanical properties of the panels have shown that
the added fire-retardance chemicals in the stated concentrations, do not significantly influence
these features, and that they are above the minimally prescribed standard values according
to which the research was made.

The results of the fire-retardance research, using the fire-tube method, have shown that the
best results were achieved with the laminated panels structurally protected with 14 % water
solution fire-protected substance, even though panels with 10 % solution have shown solicl
results. Fire-retardance of panels with 10 % borax and boric acid, can be additionally
increased if the panels undergo a surface protection in addition to the structural one.

Key words: structural protection, fire-retardant chemicals, physical and mechanical proper-

ties, fire-retardance, fire-tube method

1. UVOD posmedi i pougljeni na povrini te izgara

1. Introduction

Proizvodi od drvaili materijala na bazi
drva svakodnevno nasokruZuju u nasoj
Zivotnoj i radnoj sredini. Buduéi da se drvo i
drvni proizvodi svrstavaju u skupinu lako za-
paljivih materijala, oni su potencijalna opas-
nost od §irenja poZara.

NezastiCeno  (neimpregnirano) i
prosuseno drvo upaljeno stranim izvorom
topline (otvorenim plamenom), gori uz slo-
bodan pristup zraka prema ovoj shemi:

- u dodiru s inicijalnim plamenom
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otvorenim intenzivnim plamenom; plamen
se postupno §iri, temperatura drva u nepos-
rednoj okolini raste, a masa drva znatno se
smanji ili drvo potpuno izgori.

No ako se drvo zastiti nekim od va-
trozastitnih sredstava te time pove¢amo nje-
govuotpornost prema vatri, ono se ponasana
ovaj nadin:

- pri gorenjuuz slobodan pristup zraka
djelovanjem pocetne topline povrsina drva
pougljeni i time postane teSko upaljiva jer je
karbonizirano drvo izolator. Ako se pojavi
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plamen, on je lokaliziran na podrucju
izloZzenom djelovanju topline i ne §iri se na ok-
olna hladnija podru¢ja. Samim gorenjem znat-
nije se ne povisuje temperatura drva te ne
nastaje toplinska razgradnja. Nakon uklanjanja
izvora topline plamen nestaje, a ubrzo nakon
toga prestaje i Zarenje (Deppe, 1973).

Drvo izgara prema navedenim she-
mama samo u prosusenom stanju i pri nor-
malnim uvjetima gorenja na slobodnom
prostoru i uz slobodan pristup zraka.

Upaljivost i Sirenje vatre ovisi o
obiljezjima materijala koji se rabe u gra-
diteljstvu, pa prema tome i o drvu. Kad jed-
nom izbije pozar, o vatrootpornosti pojedinih
elemenatakoji se nalaze u prostoriji ovisi tra-
janje zadrzavanja vatre u prostoriji.

Poznato je da drvne konstrukcije u
nekim okolnostima mogu pokazati odredena
vatrootporna svojstva. Nezastiéene metalne
konstrukcije Cesto gube svojstvo nosivosti
relativno naglo, dok drvene konstrukcije
dulje zadrZavaju to svojstvo.

Pri razmatranju problema gorivosti
drvnog materijala mora se imati na umu ¢in-
jenica da su glavni sastojci drva celuloza,
hemiceluloza i lignin (svi sastavljeni od
ugljika, vodika i kisika), te da, bez obzira na
koritenu zaStitu drvo ostaje gorivi materijal.

Drvo moZe biti zapaljeno i tada ée se
plamen S§iriti njegovom povrSinom.

Medutim, odgovarajuéom zaStitom
moZe se otezati njegovo zapaljenje i Sirenje
plamena. Povrsina drva u dodiru s plamenom
pougljeni, a poznato je da je drvni ugljen lo$
vodi¢ topline.

Djelovanjem kemijskih sredstava
moZe se smanjiti gorivost drva, Sirenje pla-
mena i brzina oslobadanja topline, no ne
moZe se postiéi potpuna vatrootpornost.

Prema definiciji, vatrootpornost ma-
terijala je njegova sposobnost da izdrzi utje-
caj vatre u odredenom vremenskom
razdoblju bez gubitka svojih svojstava ili
nosivosti, uzimajuéi u obzir i tijek razvoja
poZara (posmedivanje povrsine, razvoj
topline, razvoj gorivih plinova, zapaljenje
gorivih plinova, Zarenje materijala , Sirenje
plamena po materijalu).

Idealna su sredstva za vatrozastitu
plo€a ona koja se lako i jednostavno spajaju
sa sirovinom i dobro podudaraju s ljepilom,
te se lako mogu uklopiti u proces proizvodnje
ada ujedno osiguraju Zeljeni stupanj vatroot-
pornosti ploca.

2. PRETHODNA ISTRAZIVANJA
2. Previous investigations

Vatra je od davnine bila vazna za
¢ovjeka. Pruzala mu je zastitu od hladnoce,
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ali je bila i potencijalna opasnost. Ve¢ u
starom vijeku opasnost od vatre pokusala se
suzbiti uporabom octene kiseline i alauna ili
natapanjem grade morskom vodom koja
sadrzi sol (NaCl).

Proces gorenja prvi je znanstveno is-
trazio Lavoisier u drugoj polovici 18.
stolje¢a. Godine 1823. Gay-Lusac postavio
je teoriju mehanizma djelovanja va-
trozastitnog sredstva na celulozu, u kojoj
vatrozaStitno sredstvo obavija drvno
vlakno staklastim ovojem koji smanjuje
gorivost. .

Upotreba borata kao- vatrozastitnog
sredstva datira od dvadesetih godina ovog
stoljeéa. Prvi podaci o primjeni boraksa i or-
toboratne kiseline (masenog omjera 6:5)
djelo su istrazivaca Klinga i Florentina
(Francuska, 1922). Oni su rabili boraks i or-
toboratnu kiselinu za poveéanje vatrootpor-
nosti pamucéne tkanine te su svojim
istraZivanjem dobili zadovoljavajuée rezul-
tate.

Opcenito je prihvaéeno stajaliSte da
vatrozastitna sredstva na bazi kiselina (fos-
for, sumpor, bor ) djeluju putem dehidracije,
proizvodeéi vodu i pepeo na Stetu gorivih ka-
trana.

Od vatrozastitnih sredstava amonij-
fosfat i ortoboratna kiselina provjerene su
kemikalije koje usporavaju Zarenje materi-
jala, pozitivno utjecu na ¢vrstoéu i stabilnost
dimenzija plo¢a a pruzaju zadovoljavajuéu
vatrozastitu (Syska, 1969).

Europska iskustva pokazuju ‘da
prilikom proizvodnje plo¢a uz upotrebu kar-
bamid-formaldehidnog ljepila prednost treba
dati ortoboratnoj kiselini pred ostalim sred-
stvima za povedanje vatrootpornih svojstava
drva.

Dosada$nja su istraZivanja pokazala
da velina poznatih kemijskih sredstava
ima negativne posljedice na gotove proiz-
vode. Jedna je od takvih posljedica da sred-
stva koja sadrZe fosfate ili sumpornu
kiselinu negativno djeluju na ljepilo.
Kemijska sredstva koja sadrze ugljik-
otetrahidrate prilikom gorenja razvijaju
otrovni plin fozgen. Takoder prilikom tret-
mana drva kemijskim vatrozastitnim sred-
stvima njegova mehani¢ka svojstva
smanjuju se izmedu 10 - 20%, ovisno o
vrsti koriStene kemikalije (Gerhards 1970,
Winandy 1988).

Vjeruje se da je smanjenje mehanickih
svojstava drva izravno povezano s kemi-
jskim promjenama u drvu koje nastaju pri
tretmanu drva vatrozastitnim sredstvima. U
svezi s time ispitivana su razna kemijska va-
trozastitna sredstva i njihov utjecaj na kemi-
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jskaimehanicka svojstvadrva. UoCeno je da
pri uporabi kombinacije boraksa i ortobo-
ratne kiseline kao vatrozastitnog sredstva
nema bitnog naru§avanja kemijske strukture
drvasto je povezano s neutralnom pH vrijed-
nosti uporabljene kemikalije (Le Van, Ross,
Winandy 1990).

Vatrozastitni mehanizam boraksa i or-
toboratne kiseline nije u potpunosti
razjasnjen iako neki autori (Lyons 1970)
upuéuju na to da ta kemikalija djeluje me-
hanizmom barijere a ne kemijskim me-
hanizmom na smanjenje gorivosti drva.

Prilikom odabira vatrozastitnog sred-
stva takoder valja paziti da ta sredstva pri
gorenju ne stvaraju veliku koli¢inu plinova i
dima.

Dokazano je da neka od tih sredstava,
koja se rabe kao vatrozastitna, imaju i dobra
fungicidna svojstva.

S obzirom na metode kojima je
odredivana gorivost odnosno ispitivano
vatrootporno svojstvo izradenih ploca,
moze se uo€iti da su primjenjene na-
ploca na bazi drva.

U SAD-u se u novije vrijeme sve ¢esce
koristi metoda kisikova indeksa, i to nakon
§to je Robert H. White 1979. godine uveo tu
metodu za ocjenu gorivostidrvaidrvnog ma-
terijala.

Vedina nadih stru€njaka koja se je
bavila povecanjem vatrootpornih svojstava
ploc¢a na bazi drva (Penzar, Salah, Petrovi¢)
koristila se metodom ognjene cijevi. Ta se
metoda primjenjuje u nas najvjerojatnije
zbog njezine jednostavnosti i pristupacnosti
te zbog objektivnosti rezultata.

Hrvatski su se stru¢njaci u svojim is-
traZivanjima koristili tazli¢itim vatrozastit-
nim sredstvima koja su se mogla naéi na
trzistu. Bile su to kemikalije poznatog kemi-
jskog sastava ili industrijski proizvedena
sredstva veéinom nepoznatog kemijskog
sastava. Svima je zajednicko to Sto su se
nanosila potapanjem furnira u njihovu
otopinu, odnosno zajednicka im je strukturna
zaStita koja se pokazala boljim nacinom
zastite ploCa na bazi drva.

Petrovi¢ (1985.) se u svojim istraZivan-
jima koristio kombinacijom trinatrijfosfata i
boraksauomjeru 1:1 kao 12 %-tnom vodenom
otopinom te vatrozastitnim sredstvom pod
trgovackim nazivom Basilit Dreifach KD,
takoder kao 12 %-tnom vodenom otopinom.
Gubitak mase pri primjeni kombinacije trina-
trijfosfata i boraksa iznosio je 9,7 % dok je pri
uporabi industrijski proizvedenog vatrozastit-
nog sredstva rezultat bio malo slabiji i iznosio
je 18,5 %.
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U prethodnim vlastitim istrazivan-
jima autor ovog rada koris ) se Meldurom
TM i antipiretikom (dicijandiamid +
amonijfosfat + etilglikol) kao vatrozastit-
nim sredstvima. Rezultati ispitivanja
pokazali su da ta vatrozastitna sredstva u
primijenjenim koncentracijama nisu dala
zadovoljavajue povecanje vatrootpornih
svojstava izradenih ploc¢a. U daljnjim is-
trazivanjima Penzar (1990.) je, koristeéi
se tim vatrozastitna sredstvima, ali u
promijenjenim koncentracijama, uspio do-
biti zadovoljavajuée rezultate. Osim tih
sredstava za strukturnu zastitu, koristio se
i melaminskom folijom kao povrsinskom
zaStitom od vatre. Najbolji rezultat dale su
ploCe strukturno zastiene antipiretikom
(16,7 %), dok melaminska folija, kao
samostalna povr§inska zastita ili u kombi-
naciji sa sredstvima za strukturnu zastitu,
nije pokazala ocekivane rezultate glede
povecanja vatrootpornosti.

3. CILJEVI ISTRAZIVANJA
3. Aim of research

1.Proizvodnja troslojnih plo¢a od us-
lojenog drva strukturno zastiCenih kemi-
jskim vatrozastitnim sredstvima (boraks +
ortoboratna kiselina) pri razlic¢itim koli-
¢inama dodanog vatrozastitnog sredstva, uz
istodobno zadrzavanje ostalih fizi¢kih i me-
hanickih svojstava vi§a od minimalnih §to ih
propisuju norme.

2. Ispitivanje fizickih i mehanickih
svojstava ploca proizvedenih bez dodatka
vatrozastitnog sredstva, kao i ploca kojima je
dodano vatrozastitno sredstvo.

3. Odredivanje gorivosti pokusnih
plo¢a metodom ognjene cijevi.

4. Analiza rezultata dobivenih ispiti-
vanjem fizickih, mehanickih i vatrootpornih
svojstava ploca.

4. SIROVINE | TEHNOLOSKI
PARAMETRI

4. Raw materials and technological
parameters

Sirovine

Fumnir. Rabljen je ljusteni bukov
(Fagus Sylvatica L.) furnir debljine 1,5 mm.

Prije impregnacije listovi furnira
osuSeni su u troetaznoj susionici do sadrzaja
vode 3,2 %. Listovi su bili dobre kvalitete i
bez greSaka.

Ljepilo. Kao vezivno sredstvo upotri-
jebljeno je karbamid-formaldehidno ljepilo
LENDUR 120 koje se je tog trenutka upotre-
bljavalo u redovnoj proizvodnji.
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Tablica 1.

Receptura ljepila za
pokusne ploce iz uslojenog
drva-e Recipe of adhesive
for the experimental
plywood

Tablica 2.

Upijanje i retencija
kemijskih
vatrozastitnih
sredstava e Absorption
and retention of
fire-retardant
chemicals
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Komponenta Koli¢ina komponenata
Components Yuantity of components
Lendur 120 103 dijela
Punilo (brasno

tip 850) Filler 16 dijelova

(flour type 850)

Voda Water 3 dijela
(NH4C1) DURIN 21

Receptura upotrijebljenog karbamid-
formaldehidnog ljepila dana je u tablici 1.

Pripremljeno je ljepilo naneseno sus-
tavom valjaka na srednji list furnira obos-
trano, u koli¢ini 110 g/mz.

Vatroza8titno _sredstvo. Kao va-
trozastitno sredstvo upotrijebljena je kombi-
nacija boraksa i ortoboratne kiseline u
omjeru 1:1, u koncentraciji 6, 101 14 %.

Tehnoloski parametri

Vodena otopina vatrozastitnog sredstva
pripremljena je u metalnoj kadi. Radi bolje
topivosti kemikalija upotrijebliena je vruca
voda. Prije potapanja listova furnira u otopinu
vatrozastitnog sredstva suhi su listovi izvagani.

Nakon vaganja listovi furnira uronjeni
su u otopinu vatrozastitnog sredstva (koja je
ohladena na sobnu temperaturu) i ostavljeni da
stoje 30 min. Tako strukturno zasti¢eni furnini
ponovno su izvagani kako bi se ustanovila
koli¢ina upijenog zastitnog sredstva.

Nakon struktume zastite listovi furnira
prevezeni su na susenje. Furnir je suSen do
sadrZaja vode od 6 % primaksimalnoj tempera-
turi 180 °C i srednjoj temperaturi 118 °C.
Brzina trake u suSionici bila je 2 m/min. Tra-
janje suSenja iznosilo je 3,5 minuta.

OsuSeni su listovi furnira nakon
susenja izvagani kako bi se odredilaretencija
vatrozastitnog sredstva.

Djelovanje vatrozastitnih sredstava
ovisi o njihovu kemijskom sastavu i koncen-
traciji u drvu. Pouzdanosti djelotvornost va-
trozastitna sredstva iskazuju samo u
retencijama vec¢im od 75 kg/m™, no u praksi
se veéinom ne traZi ekstremna zastita pa su
dovoljne i retencije od 30 do 60 kg/m3 (16).

U tablici 2. prikazani su rezultati upijanja
i retencije vatrozastitnih sredstava razli¢itih kon-
centracija dobiveni u ovom pokusu.

Nakon vaganja furnir je premjesten do
uredaja za nanoSenje ljepila. Nakon nanosa
ljepila nastolu za slaganje formirane su tros-
lojne plofe spremne za transport do
viSeetaZne prese.

Presanje ploca provedeno je pri tem-
peraturi 115 °C i specifi¢nom tlaku presanja
od 1,6 MPa. Vrijeme presanja iznosilo je 1
min/mm debljine ploce.

Ploce koje nisu potapane u va-
trozastitno sredstvo proizvedene su u jed-
nakim tehnolo$kim uvjetima, osim §to su pri
njihovoj izradi izostavljene faze impreg-
nacije listova furnirai njegova susenjanakon
impregnacije. Tako proizvedene zastiene i
nezasti¢ene ploce kondicionirane su 24 sata.
Od kondicioniranih ploca izradeni su uzorci
zaispitivanje fizickih i mehanickih svojstava
te uzorci za ispitivanje gorivosti metodom
ognjene cijevi.

Eksperimentalne ploCe oznaCene su
ovim slovima i brojevima:

1. Plo¢e zaSti¢ene s 6 % -tnim va-
trozastitnim sredstvom A1i A2

2. Plo¢e zasticene s 10 % -tnim va-
trozastitnim sredstvom B1i B2

3. Ploce zasticene s 14 %-tnim va-
trozastitnim sredstvom C1 i1 C2

4.Nezati¢ene ploCe D1 1 D2

5. MJERNE METODE | MJERNI PRIBOR
5. Measurement method and equipment

Uzimanje uzoraka i ispitivanje nji-
hovih fizickih i mehanickih svojstava
provedeno je prema DIN normama.

DIN 52374 Gustoéa ploca
DIN 52375 SadrZaj vode u plo¢ama

DIN 52371 Savojna  &vrstoca
(usporedno i okomito na vlakanca vanjskog
furnira)

DIN 52377 Vlatna  Cvrstoéa

(usporedno i okomito na vlakanca vanjskog
furnira)

DIN 53255 Cvrstoéa u sloju ljepila

ASTM E 69-50 Ocjena gorivosti me-
todom ognjene cijevi

Ta se metoda primjenjuje za ispiti-
vanje vatrootpornih materijala za brodove i
graditeljstvo.

Vatrozastitno sredstvo Koncentracija otopine Upijanje ﬁetencija

Fire-retardant Concentration of Absoprtion (kg/m?) Retention (kg/m®)
chemicals solution

boraks+ortoboratna o

kiselina 6% 353,33 23,33

boraks+ortoboratna 5

kiselina 10% 336,70 35,56

boraks+ortoboratna

kiselina 14% 311,11 4444
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Ako je gubitak mase prema toj metodi
manji od 9 %, ploCe pripadaju kategoriji
teSko gorivog materijala. Ako je gubitak
mase u granicama od 9 do 30 %, ploCe pri-
padaju u kategoriji teSko zapaljivog materi-
jala. Ploce koje gube vise od 30 % svoje
pocetne mase svrstavaju seu kategoriju lako
gorivog materijala.

Duljina i Sirina uzoraka mjerena je
pomi¢nom mjerkom.

Debljina uzoraka izmjerena je mik-
rometrom s pomakom mijernih povr§ina
prema nacelu vijka, mjernog podrucja 0-25
mm, toénosti mjerenja na dvije decimale.

Mjerenje mase obavljeno je
analitickom vagom s to¢nos¢u mjerenja na
Cetiri decimale.

Ispitivanje  vatrootpornosti uzoraka
(spaljivanje) obavljenojeutz: Hgnjenojcijevi.
Mehanicka svojstva ispitana su ispit-
nim uredajem tipa Wolpert-Werke (tzv. ki-
dalicom), normiranim prema DIN-u 51220.

6. MJUERNI REZULTATI | ANALIZA
REZULTATA

6. Measurement results and analysis of
results

Rezultati ispitivanja prikazani su
tabliéno za svaku eksperimentalno proiz-
vedenu plocu (tab. 3) te kao aritmeticke
sredine za svaku pojedinu seriju.

Ispitivanje fizickih i mehanickih svo-
jstava ploca obavljeno je na po deset uzoraka
svake ploce za svako ispitivano svojstvo

Al A2

B2 C1 C2 D1 D2

Debljina

Thickness (mm) 4,466

4,451

4,474

4,461 | 4,451 | 4,458 | 4,483 | 4,421

Debljina

Thickness (mm) 4,459

4,468 4,455 4,452

Gustoca

Density (g/cm3) LS

0,741

0,740

0,774 | 0,773 | 0762 | 0,724 | 0,731

Gustocéa

Density (g/cm3) Q.749

0,757 0,768 0,728

Sadrzaj vode

Water content (%) e

8,48

8,90

8,90 8,91 8,85 9,26 9,44

Sadrzaj vode
Water content (%)

Savojna ¢vrstoca

Bending strength (MPa) 1332

138,1

142,6

147,9 149,7 | 1129 | 1155

Savojna ¢vrstoca

Bending strength (MPa) 135,7

145,3 149,5 114,2

Savojna ¢vrstoca

Bending strength (MPa) i

25,3

30,3

30,6 34,9 35,3 24,0 2311

Savojna ¢vrstoéa

Bending strength (MPa) Eal

30,5 241 23,6

Vlac¢na ¢vrstoca

Tensile strength (MPa) s

49,5 39,1

48,0 38,9 421 431 47,9

Vlaéna ¢vrstoca

Tensile strength (MPa) i

43,6

Vla¢na ¢vrstoéa

Tensile strength (MPa) s

80,5

56,2

726 65,7 66,4 55,1 64,4

Vlaéna ¢vrstoéa

Tensile strength (MPa) 22

64,4 66,1 59,8

Cvrstoca u sloju ljepila

Bonding strength (MPa) 3,5 4,4

3,7 3,3 3,3 31 2,9

Cvrstoéa u sloju ljepila

Bonding strength (MPa) e

3,5 "3,3 3,0

Gubitak mase

Loss of weight /%) 60,63

61,95

28,99

23,33 8,80 9,12 79,78 | 81,62

Gubitak mase

Loss of weight (%) o129

26,16 8,96 80,70

Legenda - legend:

A-ploce zastiene 6 %-tnim vatrozastitnim sredstvom-boards protected with 6 % fire-retardant chemicals
B-ploce zastiene 10 %-tnim vatrozastitnim sredstvom-boards protected with 6 % fire-retardant chemicals
C- ploce zasti¢ene 14%-tnim vatrozastitnim sredstvom-boards protected with 6 % fire-retardant chemicals

D-nezasti¢ene ploce-unprotected board

DRVNA INDUSTRIJA 48 (2) 86-95 (1997)

Tablica 3.

Rezultati ispitivanja
ploca e Test results of
board
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(ukupno 640 wuzoraka). Za ispitivanje
gorivosti metodom ognjene cijevi izradeno
je po 6 epruveta od svake plo¢e (ukupno 48).

Fizicka i mehanicka svojstva ploc¢a

Rezultati ispitivanja fizickih i me-
hani¢kih svojstava ploca prikazani su
tabli¢no (tab. 3) i graficki (sl. 1-4).

Kako bi se prikazao utjecaj dodanoga
vatrozaStitnog sredstva na fizicka i me-
hanicka svojstva ploca, zastiCene su ploce
usporedivane s nezaStiCenima plocama
(ploce D). Pritom su kao pokazatelj sluZile
srednje vrijednosti ispitanih ploca.

Ujedno su vrijednosti ispitanih
fizickih i mehanickih svojstava ploca
usporedene s vrijednostima §to ih propisuju
norme prema kojima je ispitivanje
provedeno.

Gustoca ploca

Najmanju srednju vrijednost gustoée
imale su nezastiene ploce (D) a iznosila je
0,728 g/cm3, dok je srednja vrijednost ploca
serije A (6 %-tno vatrozastitno sredstvo)
iznosila 0,749 g/cm3, srednja vrijednost
ploca serije B (10 %-tno vatrozastitno sred-
stvo ) bila je 0,757 g/cm3, a nag‘veéu srednju
vrijednost gustoce (0,768 g/cm”) pokazale su
ploce serije C, potapane u 14 %-tnom va-
trozaStitnom sredstvu. Porast vrijednosti
gustoe  najvjerojatnije je uzrokovan
povecanjem koncentracije dodanog va-
trozastitnog sredstva te veCom retencijom.

SadrZaj vode

Srednja vrijednost sadrzaja vode kre-
tala se izmedu 8,56 % u ploc¢a natopljenim 6
%-tnim vatrozastitnim sredstvomi 9,35 % u
nezasti¢enim plo¢ama.

Prema normama, najve¢i dopuSteni
sadrzaj vode u ploCama smije biti 12 %.
Rezultati dobiveni ispitivanjem laboratori-
jskih ploca potpuno zadovoljavaju tu
odredbu normativa.

Savojna évrstoca

Savojna  Cvrstoa  ispitana je
usporedno i okomito na vlakanca vanjskog
furnira.

Iz dobivenih rezultata ispitivanja sa-
vojne ¢vrstoée pokusnih ploc€a vidljivo je da
s porastom koli¢ine dodanog vatrozastitnog
sredstva rastu i vrijednosti savojne ¢vrstoce
uobasmjera, te se moZe reci da vatrozastitno
sredstvo u primijenjenim koncentracijama
ne utjeCe nepovoljno na savojnu ¢vrstoéu
ploca (sl. 2).

Vrijednosti savojne ¢vrstofe za sve
ploce vece su od minimalnih vrijednosti pro-
pisanih normtivom.

Viacna cvrstoca

Iz rezultata dobivenih ispitivanjima
vlaéne Cvrstoée (usporedno s vlakancima i
okomito na njih) vidljivo je da je dodatak va-
trozaStitnog sredstva neznatno utjecao na
slabljenje tog svojstva, ali je zamjetnoi to da
poveéanje koli¢inedodanog sredstva ne prati
i smanjenje vla¢ne ¢vrstoce (sl. 3). Sve do-
bivene vrijednosti vlane ¢vrstoée veée su od
minimalnih normama propisanih vrijednosti.

Cvrstoda u sloju ljepila

Promatrajuéi izdvojeno zastiene
ploce, u sloju ljepila uoceno je smanjenje
¢vrstoée s porastom koli¢ine dodanog va-
trozastitnog sredstva, ali uzimajuéi u obzir
sve pokusno proizvedene ploce, vidljivo je
da su najniZe vrijednosti ¢vrstole u sloju
ljepila imale ploce koje nisu natapane va-
trozastitnim sredstvom (3,0 MPa). Na os-
novu dobivenih rezultata (sl. 4) moze se reci
da dodano vatrozastitno sredstvo nije utje-
calo na ¢vrstocu slijepljenog spoja, iako je
ocekivano da ¢e dodatak vatrozastitnog sred-
stva nepovoljno odraziti na sustav ljepilo-
drvo s obzirom na to da se na povrsini
impregniranog furnira stvorio fini sloj kris-
tala vatrozastitnog sredstva.

Normativ za opisano ispitivanje pro-

gubitak mase (%)
Loss of weigth (%)
c3B88883388

0 6

10 14

koli¢ina vatrozastitnog sredstva (%)
Quantity of fire-retardart chemicals (%)
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Slika 5.

Utjecaj kemijskog
sredstva na gubitak mase ®
Influence of chemical
substances on loss of weight
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pisuje minimalnu vrijednost od 1,2 MPa, §to
su je sve ispitane ploce uvelike nadmasile.

Gorivost ploca

Odredivanje gorivosti obavljeno je
prema normativu ASTM E 69 - 50 po 6 epru-
veta nacinjenih od svake ploce. Svaka je
epruveta izlagana plamenu po 90 sekundi.

Rezultati ispitivanja gubitka mase
ploca metodom ognjene cijevi prikazani su
tabli¢no (tab. 3) i graficki (sl. 5).

Srednja vrijednost gubitka mase
nezastienih ploca (D) iznosila je 80,70 %,
ploca zastiCenih s 6 %-tnom otopinom (A)
61,29 %, ploca natopljenih 10 %-tnim sred-
stvom (B)

26,16 %, a ploca zasticenih 14 %-tnim
vatrozastitnim sredstvom (C) 8,96 %.

Iz dobivenih rezultata vidljivo je da
nezasti¢ene ploce, §to je i ocekivano, pri-
padaju kategoriji lako gorivog materijala.
Ploc¢e serije A mogu se takoder svrstati u
kategorijulako gorivog materijalaiako je veé
u njih uocen gubitak mase 19,41 % manji
nego u nezasti¢enih ploca.

Ploc¢e natopljene 10 %-tnim va-
trozastitnim sredstvom pokazuju znatno
smanjenje gubitka mase u odnosu prema
nezaSti¢enim ploama (pa i prema plo¢ama
serije A) te ih moZemo ubrojiti u skupinu
teSko zapaljivog materijala, dok su ploce na-
topljene 14 %-tnim vatrozastitnim sredstvom
dale najbolji rezultat i njihov je gubitak mase
iznosio 8,96 % te se mogu svrstati u skupinu
teSko gorivog materijala.

7. ZAKLJUCAK
7. Conclusion

Na osnovi dobivenih rezultata ispiti-
vanja fizickih, mehanickih i vatrootpornih
svojstava plo¢a od uslojenog drva, izradenih
s dodatkom kemijskih vatrozastitnih sred-
stava (boraks + ortoboratna kiselina, u
omjeru 1:1) i bez njega, mogu se izvesti
sljededi zakljucci.

1. Gustoéa ploca krece se izmedu
0,728 g/cm3 u nezasticenihi 0,768 g/cm3 u
ploca natopljenih 14 %-tnim vatrozastitnim
sredstva. Iz rezultata ispitivanja vidljivo je da
s porastom koli¢ine dodanog vatrozastitnog
* sredstva raste vrijednost gustoce.

2. Sadrzaj vode u plo¢ama kretao se
izmedu 8,56 % u ploca serije A i 9,35 % u
ploca serije D. Bududéi da norme propisuju
najveci sadrzaj vode 12 %, vidljivo je da sve
ploce ispunjavaju taj uvjet.

3. Savojna  Cvrstoéa  ispitana
usporedno s vlakancima i okomito na njih
kretala se za sve ploce iznad minimalnih pro-

M. Brezovié: Mogucnost izrade ploca od uslojenog drva...eeeeeeeeeecsccscsce

pisanih vrijednosti. Usporedno s vlakancima
savojna je ¢vrstoéa bila najveca u ploca im-
pregniranih 14 %-tnim vatrozastitnim sred-
stvom i iznosila je 149,2 MPa, §to je 27,2 %
veda ¢vrstoca od ¢vrstoée kontrolnih ploca u
kojih je iznosila 114,2 MPa. Najvecu savo-
jnu ¢vrstocu ispitanu okomito na vlakanca
imale su ploce natopljene 14 %-tnim va-
trozastitnim sredstvom, a iznosila je 35,1
MPa, §to je 49 % vise nego u nezastienih
ploca.

4. Vrijednosti dobivene ispitivanjima
vlacne ¢vrstoée usporedno s vlakancima van-
jskog furnira i okomito na njih udovoljavaju
vrijednostima propisanim normama. Vlacna
¢vrstoca usporedno s vlakancima kretala se
izmedu 59,8 MPa u ploca serije Di75,5 MPa
u plo¢a serije A, a okomito na vlakanca
vlacna se ¢vrstoéa kretala izmedu 40,5 MPa
u ploca serije C i45,6 MPa u ploca serije A.

5. Najbolji rezultat ispitivanja
¢vrstoée u sloju ljepila tj. 4 MPa, dale su
ploce serije A, §to je 33,3 % veca Cvrstoca od
kontrolnih ploca serije D, Cija je Cvrstoéa
iznosila 3 MPa. Plo¢e impregnirane 10 %-
tnim vatrozaStitnim sredstvom imale su
évrstoéu 3,5 MPa, odnosno 16,7 % veéu od
kontrolnih ploca, dok je Evrstoca ploca serije
Ciznosila 3,3 MPaili 10,0 % viSe od ¢vrstoce
kontrolnih ploca. :

6. Gubitak mase smanjivao se s
povecanjem koli¢ine dodanoga vatrozastit-
nog sredstva. U neimpregniranih ploca
iznosio je 80,70 %, u ploca zastiéenih 6 %-
tnim vatrozastitnim sredstvom 61,29 %, u
ploc¢a natopljenih 10 %-tnim sredstvom
iznosio je 26,16 %, a u ploca zasti¢enih 14
%-tnim vatrozastitnim sredstvom 8,96 %.

7.Na osnovi dobivenih rezultata ispi-
tivanja gubitka mase metodom ognjene ci-
jevi, ploe moZemo svrstati u ove kategorije:

e neimpregnirane plo¢e i ploCe im-
pregnirane 6 %-tnim vatrozastitnim sred-
stvom u lako gorivi materijal

e ploCe natopljene 10 %-tnim va-
trozastitnim sredstvom u tesko zapaljivi ma-
terijal

e ploce zaStiCene 14 %-tnim va-
trozastitnim sredstvom u tesko gorivi materi-
jal

8. Najbolji rezultat, ako se uzmu u
obzir sva ispitana svojstva, dale su ploce
zastiene 14 %- tnom vodenom otopinom
boraksa i ortoboratne kiseline u omjeru 1:1,
te senaosnovi toga moze re¢i da boraks i or-
toboratna kiselina te koncentracije i
medusobnog omjera 1:1 znatno i potpuno
zadovoljavajuée utjeCu na povecanje va-
trootpornosti ploc¢a od uslojenog drva.
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SAZETAK e U 1993. godini udio proizvodnje MDF plo¢a bio je 6% ukupne proizvodnje
plocastog materijala na bazi drva. Statisticki podaci pokazuju intenzivan razvoj kapaciteta
MDF pogona te se 2000. godine ocekuje udio MDF ploca od Eak 14 % (20 milijuna m ).
Osnovni uzrok ekspanzije MDF plo¢ajest nestaSica kvalitetnog masivnog drva, sto se odrazilo
i na smanjenje proizvodnje uslojenih ploca, pa su se kao alternativni materijal visoke kvalitete
i dobre obradivosti nametnule MDF ploce.

Sirovinski je potencijal za proizvodnju MDF ploca visoke kakvoce golem jer kao sirovina mogu
posluZiti Sumski sortimenti Cetinjaca, mekih i tvrdih listaca, juvenilno drvo iz plantaznog uzgoja,
industrijski drvni ostaci, celulozna viakanca jednogodisnjih biljaka, reciklirani papir itd.
Najvecée svjetsko triiste u 1993. godini je u SAD, s proizvodnjom od oko 2,1 milijun m i
potrosnjom od oko 1,9 milijuna m,

Najveéi svjetski izvoznik MDF ploca u 1993. godini bio je Novi Zeland, a najvei svjetski
uvoznik MDF ploc¢a Tajvan.

Do kraja 1996. godine najveéi su MDF kapaciteti instalirani u Aziji (6 milijuna ), Europi
(5,5 milijuna m3) i Sjevernoj Americi (4,5 milijuna m3, od cega u SAD-u 3,35 milijuna m ).
Kijucne rijeci: MDF ploce, kakvoéa MDF ploca, primjena MDF ploca, svjetska potrosnja,

svjetska proizvodnja, instalirani kapaciteti, izvoz, uvoz

SUMMARY o In 1993, the share of MDF of the global wood panel market was 6%. Based on
the announced new plants, the production will exceed 20 million m b ythe year 2000 equalling
some 14% of the world wood panel market.

Because of the good physical properties and favourable machinability, MDF has a large
variety of uses for the end-product.

MDF even has advantages over wood, because it is free from natural faults, it has a high

dimensional stability and is available as large size panels. MDF offers direct savings to the

" users of solid wood and plywood due to its lower volumetric price and very competitive quality

and attractive technical properties.
The substitution of MDF for uses traditionally using solid lumber has greatly expanded the
market opportunities and provided the largest growth opportunity.

MDF, using cellulose fiber as its raw material, is not limited to wood fiber as its only source

Autori su asistent i redoviti profesor na Sumarskom fakultetu Sveugilista u Zagrebu
Authors are an assistant and a full professor at the Faculty of Forestry of the Zagreb University
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of raw material.

Today Europe is the most important M DF producer with a present annual capacity in Europe

which has increased since 1980 from 0.6 million m> to 3.3 million m’ in 1993 as production

has reached 2.5 million m3, led by Italy, Germany and Spain. The number of ongoing projects

in Europe is eleven. These projécts increased the European capacity to 5.5 million m by the

end of 1996.

Asia has experienced the most notable consumption growth of the world markets. The average

annual consumption increase since 1980 until 1993 was over 30%.

The biggest exporter in the world is New Zealand, and Taiwan is the biggest importer in the

world.

Key words: MDF, quality of MDF, use of MDF, consumption of the world, the world

production, installation of capacity, export, import

1. UVOD
1.Introduction

MDF ploce (medium density fiber-
board) srednje su guste vlaknatice (0,400 do
0,800 g/cm3) proizvedene suhim postupkom,
a pripadaju kategoriji ploca S2S (ploce s oba
glatka lica).

Proizvodnja plo¢a vlaknatica zapocela
jejo$ 1926. godine. Poceci proizvodnje MDF
ploca datirajuiz 1959. godine, a prava indus-
trijska proizvodnja prema americkom pat-
entu pocinje tek 1967. godine. Do 1976.
godine izgradeno je 18 tvornica MDF ploca
uk3upnog godisnjeg kapaciteta 1,76 milijuna
m.

Osnovni uzrok pojave MDF ploca u
Americi jest sve veci nedostatak kvalitetnog
masivnog drva i nemoguénost odgovarajuée
zamjene masivnog drva bilo kojom vrstom
postojeceg ploCastog materijala. Posebno je
vazno to S§to u Americi tzv. kolonijal
namjeStaj (tokareni elementi, reljefne
plohe...) postaje trZi$ni trend, a dotadaSnji
plocasti materijal nije bio prikladan za takav
nacin obrade i izradu reljefnih oblika.

U pocetku su se za proizvodnju MDF
ploca rabili isklju¢ivo Sumski sortimenti Cet-
injaca i mekih listaca, $to je bio ogranic¢ujuéi
Cinitelj razvoja tih ploc¢a. Razvojem tehnolo-
gije MDF ploce se proizvode i od Sumskih
sortimenata Ciste bukovine i ostalih tvrdih
listaca. Vrlo je bitno da se te ploce mogu
proizvoditi i od ostataka industrijske prerade
drva (iverje, piljevina, strugotina...), amogu
se izradivati i od juvenilnog drva mladih
plantaZa (kaSasto drvo). Proizvodnja MDF
ploca nije limitirana drvnim vlakancima veé
se MDF ploc¢e mogu proizvesti i primjenom
celuloznih vlakanaca jednogodi$njih biljaka
(konoplja, lan, pamuk, bagasa...), reciklira-
nog papira i ostalih alternativnih izvora
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vlakanaca.

U pocetku su se za proizvodnju MDF
ploca koristile iskljucivo karbamid-formal-
dehidne i melamin-formaldehidne smole,
kasnije fenol-formaldehidne smole, a u
posljednje se vrijeme osim navedenih smola
rabe i nove tanin-formaldehidne i polimer
difenilmetan-4,4’ - diizocijanatne smole.

Visoka kakvoéa MDF ploca, velik si-
rovinski potencijal i trZiSna potraZnja uzrok
su intenzivne izgradnje industrijskih ka-
paciteta za proizvodnju MDF ploca u cijelom
svijetu.

2. SVOJSTVA | PRIMJENA MDF PLOCA
2. Properties and use of MDF

Osnovno svojstvo MDF ploca jest
zatvorena, homogena struktura povrSina i
profila, visoka ¢vrstoéa u svim smjerovima,
dobra obradivost te moguénost oblikovanja
dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih
oblika obradom glodalicama i tokarenjem.

Usporedbomsvojstavapojedinih vrsta
ploca (tabl.1) vidljive su velike moguénosti
uporabe MDF ploca.

MDF ploce emisijske klase El sluze
za izradu stolova (Skolskih, konferencijskih,
...), radnih ploca, ulaznih vrata, podloga za
fumnir u panelu vrata, nogostupa, ograda,
vratnih i prozorskih ukrasa, polica za knjige,
inventara za pohranu, specijaliziranog
namjestaja zaracunalnu opremu, namjestaja
knjiZnica, bolnickog namjestaja, specijalnog
namjestaja medicinskih i zubarskih ordi-
nacija, crkvenih sjedala, oltara, okvira za
slike, igracaka, specijalne industrijske am-
balaZe za koju je primarna struktura i
glatkoca povrSine, kalemova za namotavanje
elektri¢nih, PTT, elektrotehnickih i racunal-
nih Zi¢anih komponenata ...
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Tablica 1.

Usporedba svojstava
MDF ploca, iverica i
OSB ploca e
Comparation of
materials properties:
MDF, Particleboards,
OSB

98

1. velike povriine

2. dekorativnost

3. nosivost i ukruéenost

MDF ploce se primjenjuju i u kon-
strukcijske svrhe u kombinaciji s melamin-
urea-formaldehidnim i fenol-formaldehidnim
smolama (kao podloge Zbukanih poviSina,
stubista...).

Razvojem tehnologije MDF ploce se
nastoje usavrsiti i posti¢i ova svojstva:

- laﬁane MDF ploce gustoce 450 do
600 kg/m

- minimalni slobodni formaldehid (6,5
mg HCHO/100 g a.s.t.)

- vatrozastitne ploce (povecana otpor-
nost prema plamenu)

- ploce otporne na klimatske uvjete

- savitljive ploce

- profilirane ploce

- oblikovane ploce

- trodimenzionalni elementi

- laminirane podne ploce.

Osnovni razlozi ekspanzije MDF
ploca u svijetu u odnosu prema ostalom
plocastom materijalu jesu:

1.  kompozitnost ploce  koja
omogucuje strojnu obradu i finiSiranje kakvo
je moguée jedino s masivnim drvom,

2. moguénost proizvodnje i od indus-
trijskih ostataka (iverja, piljevine, stru-
gotine), smjese juvenilnog drva (kaSasto
drvo) i lignoceluloznih biljaka,

3. velike poviSine visoke glatkoce,

4. dobra mehanicka svojstva podjed-
naka u svim smjerovima,

5. najbolja su zamjena za masivno
drvo

6. mogu se izraditi ploCe traZene
kvalitete za specijalne proizvode (konstantna
vlaga po presjeku, smanjena gorivost, dobra
akusti¢ka svojstva, odredena gustoca,
vodljivost topline...),

7. konkurentnost cijene

Vrlo je vazno da su MDF ploce vrlo
brzo prihvatila i trZista s tradicionalnom i
vrlo kvalitetnom proizvodnjom ostalih vrsta
plocastog materijala, dakle trZista vrlo nesk-
lona uvodenju novih vrsta materijala.

3. STANJE | TREND RAZVOJA MDF
PLOCA U SVIJETU

3. Situation and trends development of
MDF in the world

Zbog svojih kvalitativnih obiljezja
MDF ploce postale su svjetski trend na
trziStu ploca na bazi drva, uz tendenciju
daljnjeg rasta potraznje. Na slici 1. prikazani
su kapaciteti tvornica MDF ploc¢a u 1993.
godini i povecanje kapaciteta do 1996.
godine.

U 1993. godini potrosnja MDF ploca
dosegnula je 6% ukupne svjetske potroSnje
ploca na bazi drva. Planira se da ¢e potro$nja
prekoraciti volumen od 20 milijuna m’ u
2000. godini i Ciniti oko 14% svjetske
potro$nje plocastog materijala.

Sjeverna Amerika

U 1980. godini Sjeverna je Amerika
imala kapacitete MDF ploca procijenjene na
oko 1,2 milijuna m” i potroSnju od oko 850
tisuéa m”, $to je Cinilo oko dvije treine
ukupne svjetske potrosnje MDF ploca.
Bududi da Sjeverna Amerika ima siguran os-
lonac (sirovinski potencijal 1 otvoreno
trziste), krajem 1993. godine ostvaren je oko
7%-tni godi§n3ji rast potro$nje, odnosno oko
2,1 milijun m~ MDF ploca.

Na slici 2. prikazana je proizvodnja i
potros$nja MDF ploca po pojedinim zem-
ljama.

Iz prikaza je vidljivo da su SAD
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neusporedivo najveéi proizvodac i potroSac
MDF ploca, a Tajvan je vrlo zanimljiv kao
veliki svjetski potroSa¢ MDF ploca bez
vlastite proizvodnje.

Tablica 2. prikazuje redoslijed na-
jvecih svjetskih proizvodaca MDF ploca
u 1993. i razvoj kapaciteta do 1996.
godine.

U 1993. godini u Sjevernoj Americi
radi 18 MDF pogona s godiSnjim kapacite-
tom 2,6 milijuna m°. Do kraja 1996. godine
realizirano je dvanaest projekata, te su in-
sta31irani kapaciteti iznosili oko 4,5 milijuna
m’.

© ® [\ c Q
S F % g & 3
£ & & 2 s
=z < S .
Europa

Danas  Europa kao  znacajan

proizvodaé MDF ploc¢a biljeZi porast ka-
paciteta s 0,6 milij Juna m° u 1980. godini na
oko 3,3 milijuna m°> u 1993. godini. Vodece
su drZzave Italija, Njemacka i Spanjolska S
proizvodnjom od 2,5 milijuna m’ (1995.8.).
Europska potro3nja MDF ploca procjenjuje
sena 2,3 milijuna m3, adokraja 1996. godine
ocekivao se porast na oko 4 milijuna m’,

Uz 11 novik pogona MDF ploca, real-
iziranih do kraja 1996. godine, ukupni proiz-
vodni kapaciteti MDF ploca iznosili su oko
5,5 milijuna m>.
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Slika 1.

Razvoj kapaciteta
MDF ploca od 1993. do
1996. godine po
re§11ama u milijunima
m~ e MDF Capacity
Development 1993 -
1996, by Region, million
m3
Izvor: Wood
International Ltd. (FWI)
e Source: Wood
International Ltd. (FWI)

Slika 2.

Glavnina trZista MDF
ploca u 1993. godini,
ukupno 7,6 milijuna m™ e
Major MDF Markets in
1993, total 7.6 million m>
Izvor: Wood
International Ltd. (FWI)
e Source: Wood
International Ltd. (FWI)
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Tablica 2.
Svjetski kapaciteti MDF

ploca u 1993. i ocekivanja

- do krdja 1996. godine o The
world MDF capacity in
1993 and expected by the
end of 1996
Izvor: Sunds defibrator e
Source: Sunds defibrator
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Azija

Azija je vrlo velik potrosa¢ MDF
ploca, a postaje sve vazniji sudionik svjet-
skog trziSta. U 1993. godini azijska je
proizvodnja MDF ploca iznosila oko 1,5
milijuna m”, a ukupni instalirani kapaciteti
procijenjeni su na oko 1,8 milijuna m°.
Godisnja potrosnja ploca povecavala se od
1980. do 1993. godine vise od 30%. Na-
jveéi su potrosaci Juzna Koreja, Japan i
Malezija, s ukupnom potroSnjom od 2,2
milijuna m”. Razlika se nadoknaduje uvo-
zom iz Novog Zelanda, Cilea, Sjeverne
Amerike i Europe. Na slici 3. prikazane su
drzave najveéi svjetski uvoznici i izvoznici
MDF ploca.

MDF trziste se oCekivano kontinui-
rano §iri uz poveéanje cijena slojevitih ploca
uzrokovano nestasicom trupaca za ljustenje.
Stoga je povecano zanimanje za Sumski po-
tencijal tropskih vrsta drva te dobivanje si-
rovine plantaznim uzgojem drva.

U Aziji je u realizaciji 31 projekt po-
gona MDF ploca te je do kraja 1996. oceki-
vano poveéanje proizvodnje iznosilo oko 6
milijuna m”.

JuZna Amerika

JuZnoamericki kapaciteti za proiz-
vodnju MDF ploca procjenjuju se na oko
300 tisuéa m> u 1993. godini, a potrosnja
je oko 100 tisuéa m°. Znacajan je preko-
morski izvoz na trZiSta ostalih zemalja.
Primjer je Cile, u kojemu su instalirani
veliki kapaciteti te izvozi oko 90% MDF
proizvodnje, uglavnom u zemlje Tihog

oceana. Realizacijom cetiri projekta
ostvareno jeplanirano goveéanjekapaciteta
na oko 800 tisuéa m~ za 1996. godinu.
Prema planiranim kapacitetima Cile ostaje
vodeéa zemlja u proizvodnji MDF ploca u
JuZnoj Americi.

ZND

Podrucje nastalo raspadom SSSR-a
ima signifikantno povecanje MDF ka-
paciteta od jednog postrojenja kapaciteta 60
tisuéa m™ u 1989. godini na sedam postro-
jenja ukupnoga godisnjeg kapaciteta oko
700 tisuéam™ u 1996. godini. Proizvodnja se
plasira isklju¢ivo na domade triste.

Afrika

U Africi djeluju tri MDF tvornice.
Dvije su u JuZnoafrickoj Republici, a jedna
u Tunisu. Ukupni africki kapaciteti za proiz-
vodnju MDF ploca iznose 150 tisuéa m’. U
bliskoj se buduénosti ne planira nijedan pro-
jekt MDF pogona. Domace potrebe od oko
80 tisu¢a m~ godiSnje zadovoljene su lokal-
nom proizvodnjom.

Oko polovice ukupne proizvodnje
MDF ploca plasira se na trziSte namjestaja
kao zamjena za masivno drvo i ploce na bazi
drva.

U Europi i Sjevernoj Americi MDF
ploce standardne debljine vece od 12 mm
rabe se za namjestaj.

Na japanskom i azijskom trzistu MDF
ploce su zamjena za oskudno uslojeno drvo i
tvrde ploce, i to one Cija je debljina izmedu
316 mm.

Proizvodni Proizvodni Povecanje
Podruéje Pozicija kapaciteti 1993. Pozicija kapaciteti 1996. kapaciteta
Country Position (Current capacity Position Current capacity Expansion of

(tisuée m°) (tisuée m®) capacity (%)
SAD 1 2280 1 3 350 47
Italija 2 800 4 1100 37
Kina 3 700 3 1200 71
Njemacka 4 615 2 1355 120
Novi Zeland 5 600 13 600 0
ZND 6 600 11 700 17
Spanjolska 7 550 14 550 0
Juzna Koreja 8 550 7 1000 82
Australija 9 450 12 700 56
Francuska 10 450 15 450 0
Japan 11 400 10 750 88
Malezija 12 400 6 1 000 150
Tajland 13 350 9 800 128
Kanada E 300 5 1100 266
Indonezija - - 8 800 o -
LTJL‘:‘a’?m 9045 15 455 71
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Slika 4. prikazuje stanje i trend razvoja
svjetskih kapaciteta za proizvodnju MDF
ploca prema kontinentima do kraja 2000.
godine.

Razvoj MDF kapaciteta od 1984.
godine do danas i planirani razvoj do 2000.
godine zasnovan na pokazateljima trZiSne
potraznje pokazuje da su MDF ploce zaista
traZeni proizvod.

Osobito je vazno da se MDF kapaciteti
razvijaju na svim kontinentima, odnosno da
je obuhvaéeno cjelokupno svjetsko trziste.

Posebno je bio snaZan razvoj ka-
paciteta izmetu 1993. i 1996. godine, zbog
¢ega je u Europi ¢ak nastala kriza na trzZiStu
jer je ponuda znatno nadmasila potraznju.
Stoga se u buduénosti o¢ekuje malo blaZi po-
rast kapaciteta MDF postrojenja u Europi.
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4. ZAKLJUGAK
4. Conclusion

Na temelju studija literature i vlastitih
spoznaja o proizvodnji, svojstvima i primjeni
MDF ploca te statistickih pokazatelja stanja
i trenda razvoja mogu se istaknuti ovi zak-
ljucci:

- MDF ploce se pojavljuju na trzistu
1967. godine, 1970. nema ih u ukupnoj struk-
turi svjetske potros$nje ploCastog materijala,
1993. ¢ine oko 6% svjetske potrosnje, a
2000. godine ocekuje se da Ce taj udio biti
¢ak oko 14%

- osnovni razlog razvoja MDF ploca
na svjetskom trZiStu jest nestaSica kvalitet-
nog masivnog drva, a MDF ploce su u od-
nosu prema ostalom plocastom materijalu
najbolja zamjena za masivno drvo

-u 1993. godini SAD su najveci svjet-
ski proizvoda¢ MDF plo¢a (2,1 milijun m3)

Slika 3.

Najveéi uvoznici i
izvoznici MDF u 1993.
godini, u tisucama m3 °
Major MDF Exporters
and Importers in 1993,
in thousands of m
Izvor: Sunds defibrator e
Source: Sunds defibrator

Slika 4.

Razvoj MDF
kapaciteta po regijama
za razdoblje 1984 -
2000. godine u
milijunima m> e
Regional MDF Capacity
Development 1984 -
2000, in millions of m>
Izvor: Sunds defibrator e
Source: Sunds defibrator
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i najveci svjetski potrosa¢ MDF ploca (1,9
milijuna m~)

-u 1993. godini najveéiizvoznik MDF
ploca je Novi Zeland, a uvoznik Tajvan

- najve¢i MDF kapaciteti krajem 1996.
godine instalirani su u Aziji (6 milijuna m3),
Europi (5,5 milijuna m3) i Sjevernoj Americi
(4,5 milijunam®, od ¢ega u SAD-u 3,35 mili-
‘junam”)

- dokraja 1996. godine u Europi su na-
jveéi kapaciteti za proizvodnju MDF ploc¢a
instalirani u Njemackoj (1,36 milijuna m3),
Italiji (1,10 milijuna m") i Spanjolskoj (0,55
milijuna m~)

- s obzirom na sve veu nestaSicu
kvalitetnog masivnog drva, gotovo neo-
granicen sirovinski potencijal za proizvod-
nju MDF ploca te otvoreno svjetsko trZiste,
ocekuje se i nadalje vrlo intenzivan razvoj
MDF kapaciteta, znatan rast potroSnje i

povecanje udjela MDF ploc¢a u strukturi
svjetske potrosnje plocastog materijala.
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Ivica Grbac

Sajam drvodjeljstva, strojeva i
namjestaja
International fair in Cologne

DRVO U HIGH-TECH IZLOGU
WOOD IN A HIGH-TECH SHOP
WINDOW

SAZETAK e U radu su prikazani noviteti na dvadesetom sajmu drvodjeljstva, strojeva i
namjestaja. Proizvodaci namjestaja i dalje ¢vrsto drZe trend svjetlo drvo i svijetli namjestaj
Jjednostavne konstrukcije, s ugradenim high-tech sklopovima.

Ovogodisnju ponudu okova i brava obiljeZili su novi patenti i duhovita rjeSenja za brzu
montaZu bez alata.

U ponudi strojeva previadava CAD/CAM, a novi hardver i softver upravijaju svim procesima - od
dizajnado pakiranja gotovih proizvoda. U proizvodnji strojeva za ojastuceni namjestaj do izraZaja
dolazi humanizacija radnog mjesta i ergonomska prilagodba. Ponuda tapetarskog pribora,
Na ovogodisnjem Interzumu drvo je u svim krojnim oblicima i svim stupnjevima obrade naislo na
veliku pozornost, ukljucivsi piljenu gradu, parkete pa sve do gotovih stuba od masivnog drva.
Ovogodisnji INTERZUM dokazao je da drvo i drvne proizvode nova industrijavodinaneocekivane
rubove zahvaljujuéiiznenadnom otkricu da se drvo i racunalo medusobno skladno dopunjuju.
Kljuéne rijeci: drvo i drvni materijali, tapetarski pribor i materijali za ojastuceni namjestaj,

strojevi za ojastuceni namjestaj, podne obloge, okovi.

SUMMARY e The article presents the novelties from the twentieth fair for wood tehnology,
machinery and furniture. The furniture manufacturers are stil in the trend of the use of the
light wood for a furniture of light, simple design with a lot of high-tech built-in equipment.
The exposition of the fittings and hardware is characterized by new patents and inventive
solutions for the quick assembly of furniture without tools.

The CAD/CAM tehnique dominates the range of woodworking machines, and a new software
and hardware control all the processes - from the design to the packing of products. The
production of machinery for upholstered furniture showed the ergonomic adjustments and
humanization of the working places. The wide range of upholstery tools, decorative fabrics
and leathér is accustomed to the various demands of the clients. -

Interzum ’98 proved that wood in its natural form occupies everyone’s attention, from the
sawnwood and parquetry to the prefabricated solid wood stairways. The woodworking
industry is widening the horizons of the use of wood regarding the amazing possibilities od
the computer-aided design in wood.

Key words: wood and wood-based materials, upholstery tools, upholstery materials, uphol-

stery machinery, floorings, furniture hardware.
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Slika 1

NAMJESTAJT
BUDUCNOSTI.
Francuska tvrtka
LECTRA SYSTEMES za
proizvodnju koZnih i
tekstilnih presvilaka
ojastucnog namjestaja,
zahvaljujuci
CNC-tehnologiji, veé
danas nudi namjestaj
buducnosti.
Kompjutorski
programirana
proizvodnja povezana je
sa salonima namjestaja
pa kupac moZe model
prikazan na ekranu po
Zelji mijenjati, uz
individualan izbor boja i
dezena.

Foto: Lectra Systemes
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Dvadeseti interzum otkrio je novi op-
timizam proizvodaca, a nagle promjene te
nova generacija kompjutoriziranih strojeva i
pomagala privukle su neuobicajeno mnogo
profesionalaca i stru¢njaka iz 112 zemalja,
¢ime se potvrdila vodeca uloga tog sajma u
djelatnosti drvene gradnje i proizvodnje
namjeStaja. Na prepun sajamski prostor
smjestilo se ¢ak 1610 izlagaca iz 52 zemlje,
koje su u Njemacku stigli sa svih strana svi-
jeta. Bio je to "najmedunarodniji" INTER-
ZUM, s 79% inozemnih izlagaca.

INTERZUM 97 ocito je pravi "vi-
taminski" poticaj izlagacima jer su na svim
podru¢jima zakljuceni dobri poslovi, i to
medu ljudima iz cijeloga svijeta. Najvise po-
zornosti privukli su ponudaci koji su u Kéln
dosli s inovacijama i ¢vrsto se drzali aktual-
nog trenda - svijetlo drvo i svijetli namjestaj
jednostavne konstrukcije, s ugradenim high-
tech sklopovima, na §to se logicno

nadovezala posebna izloZba znakovitog naz-
iva Digitalni namjestaj - stopostotni CNC.

1ZLOG NA EKRANU

Ne Zele li opasno zaostati u bliskoj
buduénosti, proizvodaci i trgovci
namjeStaja  morali bi s najveéom
ozbiljno§éu uzeti u obzir taj razvoj jer vrlo
naglo 8iri integralno projektiranje (dizajni-
ranje) namjesStaja i izbor prema Zelji ku-
paca iskazanoj u samom salonu, odakle se
izravno i istodobno utjece na proizvodnju i
finalizaciju svakog komada namjestaja.
Kupac veé na ekranu odabire namjestaj, a
moZe ga i znatno promijeniti ili prilagoditi
Zeljenim  dimenzijama.  Nesumnjivo,
namjeStaj buduénosti projektirat e se i
izradivati putem racunalne mreZe koja
povezuje prodavaonicu i strojeve u tvor-
nici.
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TRENDOVI

Ovogodisnju ponudu okova i brava
obiljeZili su novi patenti i duhovita rjeSenja
za brzu montazu bez alata, pri ¢emu se
Sarnirni ili kompletni sustavi za izvlacenje
pri¢vr§éuju tako re¢i golom rukom. Kako su
proizvodaci shvatili da bi uhodane metode u
industriji i navike starih majstora mogle une-
dogled odgadati Siroku primjenu tih novosti,
sve su upute napravljene s posebnom po-
zorno$¢u i podjednako su razumljive pro-
fesionalcima i amaterima. Jednostavne i
razumljive konstrukcije koje skracuju vri-
jeme ugradnje namijenjene su profesional-
nim monterima, a nude se uglavnom u
kompletiranim paketima s okovima i pri-
borom za brzu montazu. Tu su kuhinjski stu-
povi s umecima koji se lako vade,
kompaktnija vrata, sklopiva ili pomicna.
Tako i prolazni garderobni ormar moZete
zatvoriti kliznim vratima sa samo gornjom
vodilicom.

MontaZni umeci i konstrukcije za pot-
puno izvlacenje ladica koji su prije nekoliko
godina predstavljeni kao temeljit zaokret u
opremi korpusnih elemenata u meduvre-
menu su znatno pojeftinili, Sto je znak da su
s ekskluzivnih visina potonuli u sasvim
uobicajenu ponudu.

Izlagacima ploca, letava i furnira sa-
jam je donio mnogo zadovoljstva, no valja
priznati da novosti izazvali odli¢no opée
raspoloZenje. Kako svijetla drva i dalje
odreduju dizajn, velika je potraznja bukova,
javorova, johina, brezova i jasenova furnira,
pri cemu svakako zanimljive akcente daju
kvalitetna drva s mazerom. ista se paleta po-
javljuje i kod slojevitih ploca, koje se inace
nude u sve vise boja - cak u 120 jednobojnih

DRVNA INDUSTRIJA 48 (2) 103-112 (1997)

nijansi, a medu vlaknaticama su izazvale
senzaciju crne plo¢e medijapana (MDF).

Rezanje kamena na prave furnirske
listove debljine samo tri milimetra
omogucuje izradu ploca za kuhinjski i ku-
paonski namjestaj, ali i za oblaganje zida
drvnim plo€ama pokrivenim kamenom.

Rubne trake s izdrzljivim folijama ko-
jima je uzorak otisnut na poledini imaju
povrsinu otpornu na trljanje koja ¢ée izdrzati
1 najintenzivniju upotrebu.

Novi materijali dekorativne povr§ine
daju krila stilistima jer su uzorci tiskani or-
ganskim bojama na papiru dosegnuli svoje
prirodne predloske i zbunjujucu uvjerljivost
pa je dekorativnu foliju teSko razlikovati od
pravog furnira.

Zanimljivo je da srednjoeuropsko
trZiSte trazi svijetlo drvo i kamen, a Isto¢na
Europa uvozi pretezno tamnije nijanse ora-
hovine. Proizvodaci folija sve se viSe prik-
lanjaju polipropilenu koji bolje podnosi
toplinu i lak$e se reciklira nego PVC. Boje i
uzorci novog materijala prate trendove u
drvu, a prevladavaju izrazito mat povrsine
strukture koja uvelike podsjeéa na breskvinu
koru. Iskustvo je pokazalo da se lakSe
odrzavaju od ploha visokog sjaja, kojima je
osjetno pala prodaja.

POLUPROIZVODI

Vrlo razvijena ponuda polugotovih
elemenata za proizvodnju namjestaja jamci
sve kompletniju obradu i veéi izbor materi-
jala i boja. Ti elementi koji se proizvode u
vrlo velikim serijama snizuju cijenu gotovog
namjestaja jer se ugraduju kao jedinstvena
konstrukcijska osnova i gotovo tehnicko
rjeSenje kojem stilisti daju u krajnjoj fazi

Skika 2

BLISTAVI
DIJAMANT. Podna
obloga Dijamant (PO
2000) tvrtke Perstorp
Flooring iznimno je
elegantan mozaik od
svijetlih, duguljastih
trokutastih oblika fine
strukture riblje kosti.
Nenametljiva ljepota
ovog poda istice dizajn
prostora. lako na prvi
pogled djeluje svjetlo i

moderno, struktura je

inspirirana talijanskim
intarzijskim radom iz
15. stoljeca i podsjeca
na staru europsku
obrtnicku vjestinu.

Foto: Perstorp
Flooring
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Slika 3
PARK-FIX novije

sustav za brzo, sigurmo i
fleksibilno polaganje
parketa i laminatnih
podnih obloga. Pojedini
se paneli polaZu potpuno
ravno, bez fuga, i évrsto
nasjedaju. Zahvaljujuéi
tome, nema prekida rada
radi suSenja kao pri
lijepljenju. Kompakini
Suplji aluminijski profil
Jjamci stabilno
postavijanje i uz neravne
zidove i dovratnike.
MoZe se primijeniti za
sve plivajuce i lijepljene
podne obloge jer se

- moZe prilagoditi svakom
Sformatu.

PARK-FIX dugacak

Jje 6 m, no duZina mu se
moZe smanjiti prema
potrebi. Sastoji se od pet
tracnica za polaganje i
deset razmaknica, a sve
se to prenosi u posebnoj
torbi. Pri namjestanju
PARK-FIX se
pricvrséuje stezaljkom
koja ima mjernu skalu za
meduodmak i razmak od
zida. Dijelovi se (2x 2, 1
x11i2x0,5 metara)
polaZu pojedinacno na
stezaljku i povezuju
Jjedan s drugiim, a
ragmaknicama se
izravnava i odreduje
udaljenost od zida. Kad
Jje pod pokriven,
PARK-FIX se opet
rastavi na dijelove i
dopuni se prostor do
Zida.
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proizvodnje prepoznatljiv vanjski oblik. Na-
jtraZenije su ipak jednostavne drvene Skoljke
za sjedala, uglavnom bukove povrsine, no i
sloZeni mehanizam za prilagodbu visine stola
ili nagiba naslonjaca s novim jednostavnijim i
fleksibilnijim tehni¢kim rjeSenjem odmah je
nasao zainteesirane proizvodace. Novost je do-
bro promisljena konstrukcija s neovisnim
prilagodavanjem nagiba naslona i visine nogu,
¢ime se razliCiti oblici naslonjaca zacas
prilagoduju svakom tijelu.

Profila i letava ima viSe nego ikad, a
oblici su im sve sloZeniji, tako da-pomocu te
metraZzne robe - lako sastavljaju cijele
konsrukcije. Tako se i drveni profil za ugrad-
nju stakala u vrata, prozore, staklene pre-
grade ili vitrine nude u kompletima koji na
masivnim letvma veé imaju pripremljene
trake za jednostavno ulaganje stakla
razli¢itih debljina.

LJUDI I STROJEVI

Kompjutori su promijenili strojeve u
svim industrijskim granama pa ne ¢udi
znatiZelja profesionalaca koji su na sajmu
zadivljeno promatrali potpuno robotizi-
rane strojeve kako naizgled sami brzoipre-
cizno obavljaju i one tipiéne obrtnicke
zahvate za koje smo donedavno vjerovali
da se ni¢im ne mogu zamijeniti. Dok su pri
obradi krutih i najceSée geometrijskih
oblika drvenih elemenata stroj i komp jutor
odavno preuzeli glavnu rije¢, novost su
tapetarski strojevi s rasponom ponude od
kompletne opreme za industrijske pogone
do praktiénih uredaja za obrtni¢ke ra-
dionice. OCito je da su mali proizvodaci i
te kako profitirali preuzevsi know-how od
velikih. Iako dobri programi omogucuju
obilje individualnih varijacija, industriji je

. zasad teSko nuditi veliku raznolikost asor-

timana, §to ostavlja prostora vjeStim ma-
jstorima. )

Posvuda prevladava CAD/CAM, a
novi hardver i softver upravljaju svim
procesima - od dizajna do pakiranja gotovog
proizvoda.

U proizvodnji ojastué¢enog namjestaja
optimizirana je Sablonska obrada, Sto

omoguéuje brzu zamjenu boja ili uzorka
tkanine, ali i trenutaéni prijelaz npr. s izrade
jednosjeda na dvosjed. Cutter-programiranje
smanjuje otpad pri krojenju kariranih ili pru-
gastih uzoraka. StoviSe, i nepravilni oblici
prirodne koZe sad se lako unaprijed mjere i
kroje, a precizno elektronsko oko i senzori
strojeva smanjuju otpad do razine koja svaku
investiciju ¢ini brzo isplativom.

Humanizacija radnog mjesta i dalje je
cilj inovacija, no uz ergonomsku prilagodbu
sad je pozomost usmjerena motivaciji rad-
nika i kreativnom natjecanju. Zanimanje je
pobudio i potpun zaokret u serijskoj proiz-
vodnji, u kojoj npr. §velja viSe nije prikovana
zajedan stroj na kojemu satima obavlja jedan
ili nekoliko jednostavnih poslova veé proiz-
vod prati tijekom veéeg dijela izrade i krece
se od stroja do stroja. Utjecaj raznolikosti i
moguénost inicijative ve¢ su potvrdeni
iznenadujuéom produktivnoséu i kvalitetom
gotovog proizvoda.

PRIBOR | MATERIJAL

Ponuda tapetarskog pribora, tkanina
za presvlake i koZe bila je prilagodena na-
jrazli€itijim zahtjevima klijenata. Novi net-
kani tapetarski materijali znatno su ¢vrséi i
stabilnijeg oblika, ali neusporedivo meksi. U

- proizvodnji na rzaini visoke kvalitete jastuci

za sjedala izraduju se od silikoniziranih
Supljih vlakana ili mjeSavine pjene i sitnoga
guséjeg perja, a leda od mekih perjanih ma-
terijala.

ZakozZu je ekoloska obrada materijala
sve jaCi prodajni argument, pa se naglo §iri
tehnologija Stavljenja bez kroma.

Veliko je zanimanje pobudio novi ma-
terijal od mikrovlakana koji izgleda kao pri-
rodna glatka koZa no bitno je otporniji na
trljanje i neusporedivo se lakSe odrZava.
Kako materijal jo§ i propusta vodenu paru,
rijeSen je problem znojenja tijela na glatko
ojastu¢enom namjestaju pa mu znalci proricu
blistavu buduénost.

Pamuk je i nadalje najvazniji materijal
za presvlacenje madraca, no sve se CeSCe
traZe presvlake posebne kvalitete, s kontroli-
ranom bioloskom razgradnjom. Ni konoplja
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ilan nisu izgubili nista od svoje atraktivnosti
i Siroko se primjenjuju ¢im se pojavi zahtjev
za prirodnim materijalom.

POD, STROP | ZIDOVI

Ponuda drva za unutra$nje uredenje,
strojeva za proizvodnju namjestaja i drvenu
gradu kretala se od poda do stropa. Drvo u
svim krojnim oblicima i svim stupnjevima
obrade naiSlo je na veliku pozornost, uk-
ljucivsi piljenu gradu pa do gotovih stuba od
masivnog drva. I utome je oCita prevlast svi-
jetlih vrsta, od javora do bukve, od johe do
breze. U jednog su proizvodaca vrata
primijeSeni uzorci s intarzijama od
raznovrsnog drva. Inace su ponudaci sobnih
vrata pokazali raznovrsnost od seoskog stila
do elegantnih staklenih vrata. Racionalna
izrada i zdravstveno neSkodljiva primjena
bile su u sredistu pozornosti ponudaca stro-
jeva, npr. pile i postrojenja za krojenje imaju
izvrsno odsisavanje praSine. Parketare su
iznenadili novi strojevi za brzo i precizno po-
laganje parketa svih veli¢ina i uzoraka, no
nepodijeljene simpatije izazvao je uredaj za
utrljavanje ulja i voska u drvo. Ta tradicion-
alna zastita drva u high-tech ruhu nasla je
plodno tlo pripremljeno raznim ekoloSkim
akcijama i opéim teZnjama za smanjenjem
sintetiénih materijala u stanu. Stroj koji
voskom ili prirodnim uljem, zagrijanim do
80 °C, &isti i konzervira drvene povriine,
sigurno bi izbezumio naSe bake, no ni
proizvodaci lakova za parkete nisu bili manje
uzbudeni. Njihov protuudar zasad su samo
vodeni lakovi s minimalnim udjelom otpada.
Mozda ¢emo opet hodati po prirodnom drvu
ulastenom mirisljavim pastama?

Proizvodacdi klasi¢nog parketa u stopu
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prateindustrijudrvenih i laminatnih podloga
i ploca pa se parket pojavio u cijelom spektru
boja namijenjenih oblikovanju mozai¢nih
uzoraka. Bez obzira na boju, hrast je i
nadalje bez premca, a poplavu tiskanih
uzoraka u laminatnim podnim oblogama
klasi¢an parket prati kombinacijama tamni-
jegai svjetlijeg drva, ponekadi s vrlo jakim
kontrastima. Bogatstvu otisnutih uzoraka
konkuriraju (mnogo skuplji) sustavi drvenih
parketa u koje se uklapaju elementi od
keramike, kamena ili mramora.

Dojam je da su neograniene
moguénosti u oblikovanju povrsine laminat-
nih obloga naprosto istisnule jednobojni pod.
Svi nude savrSeno otisnute strukture na-
jrazli€itijih vrsta drva, kamena i metala, uz
koji se bez ikakve suzdrzanosti pojavljuje
npr. sisal. U kaoti¢noj ponudi izbor olakSava
tek jasno oznacena tvrdoca povrsine i otpor-

Slika 4

Njemacka tvrtka
HEITZ iz Mallea
proizvodi uslojeni furnir
lijepljen specijalnim
bijelim ljepilom u obliku
vrlo savitljivih, a
otpornih rubnih traka za
atraktivau zastitu
ekstremnog polumjera.

Slika 5

HAFELE IMA
RIESENJE ZA SVE

Cim se spomene
Hdfele, dizajnert,
konstruktori i
proizvodaci namjestaja
diZu glavu i pozorno
slusaju. IzloZbeni
prostor tog
sofisticiranog
proizvodaca okova i
pribora za izradu
namjestaja uvijek vrvi
znatiZeljnicima koji
stalno otkrivaju nova
rjieSenja za probleme pri
proizvodnji namjestaja.

DIABLOCK je
digitalna elektronska
brava, medu prvima u
svijetu. Sastoji se od
brave s integriranim
mikroprocesorom,
master-clipa za
individualno
programiranje
otvranja/zatvaranja i
key-clipsa, tj.
elektronickog kljuca.
Cijeli je sustav
samostalan i ne ovisi o
vanjskom napajanju.
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Slika 6

DUO-FIX 2 spojnica
je za sastavijanje
korpusa bez stegaca. Ta
Hdifelova nova plasti¢na
lamelna spojnica ima
dvodijelno tijelo
izradeno od umjetne
mase na kojemu su
bocno postavljena
razuporna pera. Oba su
dijela spojnice
privremeno spojena i
stegnuta naponskim
gumenim prstenom.
Nakon uljepljivanja
spojnice u 4-
milimetarski utor prvog
elementa pomocéu
PU-montaZnog ljepila
laganim se udarcem
drugi sastavni element
nabije svojim utorom na
spojnicu. Pritom puca
privremenaveza, a
gumeni prsten preuzima
ulogu stegaca.

Slika 7

3 W VODILICA -
preklopna vrata ormara
Stede prostor, no izrada
prekopnih Sarnira bila je
dosad vrlo skupa.
Hidfeleova vodilica 3 W
za vrata do Sirine 120
cm, sa segmentiranim
krlima Sirine od 25 do
30 cm, znatno
pojeftinjuje proizvodnju
Jjer se ugraduje bez
posebne pripreme i
zauzima malo prostora u
ormaru. Pri¢vrséena
okretnim zglobom ispod
gornje ploce ormara, ne
smeta policama ili
odjeci. Izraduju se
inacice za kutove
otvaranja od 100 do
1700, a poseban element
za prilagodbu izravnava
netocnost ugradnje od
+1.5 mm.
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nost na habanje, §to se odmah ocituje i u ci-
jeni. Prividno jednake laminatne obloge s
dekorativnim uzorkom drva, kamena ili
keramike zbunit ¢e vas razlikama u cijeni, no
nju odreduje upravo kvaliteta i trajnost
gornje povrsine.

Sli¢no je i sa zidnim i stropnim ob-
logama koje se sve viSe nude kao kompletni
sustavi s pomno odabranim kombinacijama
boja i ve¢ pripremljenim elementima za
ugradnju rasvjete i ostalih kuénih instalacija.
Dekorativnu zidnu plohu sad moZete kupiti
zajedno sa skrivenim (ukraSenim) ili
vidljivim svjetiljkama te svim potrebnim
rubnim i kutnim elementima. Tu su i profili-
rani dekorativni "frizovi" koji na spoju zida
i stropa nude zaklonjene cjevaste Zarulje za
difuznu rasvjetu prostorije.

Kako atraktivne zidne i stropne obloge
u stilu nasih baka ili pak svemirskog labora-
torija omoguéuju munjevitu preobrazbu in-
terijera bez struganja, "gletanja", bojenja i
licenja, industrija laminantnih ploca kreée
prema vrtoglavom uzletu - izdrZljiva
povrsina koju Cete nakon nekoliko godina
samo osvjeZiti mokrom krpom izazov je ko-
jemu mnogi viSe ne mogu odoljeti. Dodate li
tomu vjeSto naglaSenu dodatnu zvuénu i
toplinsku zastitu, ¢ini se da je dobrom starom
zidu odzvonilo.

Ovogodisnji INTERZUM dokazao je
da drvo i drvne proizvode nova industrija
vodi na neocCekivane putove zahvaljujuéi
iznenadnom otkriéu da se drvo i raunala
medusobno skladno dopunjuju.
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Slika 8

RW CLIP-ON
spojnica za sastavljanje
korpusnog namjestaja
daje iznimno ¢vrst kutni
spoj i stabilnost pri
veéim opterelenjima.
Za to su dovoljne dvije
ruke, pa pri montaZi ne
trebate pomocnika.
Tako spojen namjestaj
moZete jednako lako i
rastaviti onoliko puta
koliko vam treba.

Slika 9

WOODBOX je
dokaz da drvena ladica
u kuhinji ne gubi bitku
s metalom i plastikom.
Taj se sustav
isporucuje u kitu:
prednjica ladice
montira se za sekundu,
a cijela ladica za -
minuty.
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Slika 10

IDEA konstrukcije
sastavljaju se bez
uvrtanja vijka,
naticanjem jednih
elemenata u druge.
Fleksibilnost sustavu
daje raster mjera od
200 mm (crteZ u
crvenom okviru) za
prilagodbu na mjestu
sastavljanja.

SUSTAV IDEA . Iz
Hdifelea stiZe joS jedna
prakticna novost -
IDEA, sustav
moduliranih elemenata
za urede i
blagovaonice koji
rjeSavaju problem
nefleksibilnih i
glomaznih stolova sto
se Steko pakiraju,

prevoze i premjestaju Tischkantariings

. - |- —————— Table edge length -
iz sobe u sobu. Cijela = 0 0l el i R ol momn
mudrost IDEJE krije : i

se u metalnim
cjevastim i lako
prilagodljivim nogama
te Supljemu metalnom
okviru u koji su
ugradeni kanali za
lako postavljanje
racunalnih i ostalih
kablova. Prednost
IDEJE jest velika
fleksibilnost i
individualna

prilagodljivost pa se o
moZe primijeniti na

razlicitim tipovima i

oblicima stolova, Ak
prema potrebi.

Projektira se na
ekranu, a modularno
postolje omogucuje
kombinacije u obliku
osmerokuta, potkove ili
krivudave neprekinute
zmije kroz nekoliko
soba.

Bez obzira na oblik
stola, IDEA svojom
konstrukcijom nudi
Sirok raspon
prilagodavanja.

Auflage
Support

Zarge

a
element

| Zargentype
|< 300 == Frarr';-negpa

Knoten Y-Form 90°
90°Y shaped knot

1 Plattenauflage
l Table top support

‘ Panel collar

Zarge

rame
element P
- Knoten Y-Form 90°
L ’-J 90°Y shaped knot

Vertikale
Kabelfiihrung

\
Kabelkanal
Example for .
cable guide = cable duct -~

Blende
Panel
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Slika 11

KLASICNI PERGO.
Novi bukov brodski pod
Pergo-dekor po Cetiri
letve (PO 2220) ima
élegantnu, svijetlu
strukturu drva koja
izbija iz dugih, uskih,
posebno sloZenih letava,
Sto odmah privlaci
pogled. Taj je pod
osobito lijep u velikim i
modern uredenim
prostorima, te u
otvorenim
visenamjenskim
prostorijama i
blagovaonicama.

Foto: Perstorp
Flooring
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Slika 12

DOMACI PARKET
NA EUROTRZISTU

Medu malobrojnim
hrvatskim izlagacima u
Kolnu je najistaknutije
mjesto opet imalo
EXPORTDRVO. Cilj
ovogodisnjeg nastupa
nasega najveceg
izvoznika drvnih
proizvoda bila je
ponuda domacega
masivnog i lamel
parketa na europskom
trZistu. Od ostalih
drvnih proizvoda
izloZene su masivne
ploce (hrast, bukva i
Jjasen), furnirske ploce
(FP) sperploce svih
debljina, furniri,
multipleks ploce,
otpresci za izradu
stolaca, elasticne
letvicaste krevetne
podloge, elementi i
sklopovi za namjestaj,
ulazna vrata, gazista i
ostali dijelovi za izradu
stuba. Ovaj put
EXPORTDRVO je
predstavilo u Kélnu
dvadesetak hrvatskih
proizvodaca koji su
imali sto ponuditi. Puno
drvo iz zdravih Suma
moglo bi ubuduée
obiljeZiti nasu ponudu,
no valjalo bi se potruditi
da to bude u obliku
gotovih, fino obradenih
proizvoda
(EXPORTDRVO,
Zagreb, Marulicev trg
18, tel. 01/45-60-221,
faks 01/45-60-317).

Foto: Grbac
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ceccecccscccessscscsscscccccscccscccccscs e eee Noy znanstveni radnici

Mladen Brezovi¢, dipl. ing. obranio
je 07. lipnja 1996. godine na Sumarskom
fakultetu SveuciliSta u Zagrebu pred povjer-
enstvom u sastavu: prof. dr. sc. Vladimir
Bruci, prof. dr. sc. Vladimir Serti¢ (oba sa
Sumarskog fakulteta u Zagrebu) i prof. dr. sc.
Zvonimir Janovi¢ (Fakultet kemijskog
inZenjerstva i tehnologije u Zagrebu) magis-
tarski rad pod naslovom: "Izrada ploca iz us-
lojenog  drva  strukturno  zastiCenih
kemijskim vatrozastitnim sredstvima” te
time stekao pravo na akademski naslov
magistra znanosti iz znanstvene oblasti
biotehnike, znanstvenog podru¢ja drvna
tehnologija. Mentor rada bio je prof. dr. sc.
Vladimir Bruci a ¢lanovi povjerenstva za
ocjenu magistarskog rada bili su isti pred ko-
jima je i obranjen.

Podaci iz Zivotopisa

Mr. sc. Mladen Brezovi¢ roden je u
Zagrebu 07. lipnja 1964. godine.

Na  Drvnotehnoloskom  odsjeku
Sumarskog fakutleta Sveuéilista u Zagrebu
diplomirao je 1992. godine, te stekao zvanje
diplomirani inZenjer drvne industrije.

Od 15. travnja 1993. godine radi na
Sumarskom fakultetu Sveuéilista u Zagrebu
kao znanstveni novak na projektu 4-04-030
"Razvoj novih tipova plo¢a na bazi drva".

QOd 15. svinja 1995. godine strucni je
suradnik u timu za atestiranje ploca iverica.

U istrazivacko zvanje asistenta, u svo-
jstvu znanstvenog novaka na projektu 4-04-
030 "Razvoj novih tipova ploca na bazi
drva", izabran je 17. listopada 1996. godine.

27. velace 1997. izabran je u
suradnicko zvanje asistenta na predmetu
Furniri, furnirske i stolarske ploce.

Clan je Tehni¢kog odbora za Furnire,
ploée i drvne poluproizvode u okviru
Drzavnog zavoda za normizaciju i
mjeriteljstvo.
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Clan je Hrvatskog $umarskog drustva,
Hrvatskog mjeriteljskog dr tva i Drustva
sveucilisSnih nastavnika i ostalih znan-
stvenika u Zagrebu.

Do sada je objavio u koautorstvu jedan
znanstveni rad, tri struéna rada i sveucilisni
laboratorijski priruénik.

Prikaz magistarskog rada

Magistarski rad Mladena Brezovica,
dipl. ing. pod naslovom "Izrada ploca iz us-
lojenog drva strukturno zaSti¢enih kemi-
jskim vatrozastitnim sredstvima" sadrzi 122
stranice strojem pisanog teksta u koji je uk-
ljuceno 92 tablice, 23 slikovna prikaza i 29
izvora koristene literature. Magistarski rad
podijeljen je na saZetak (na hrvatskom i
engleskom jeziku), predgovor, 7 poglavlja i
popis literature. Obradena su sljede¢a po-
glavlja: Uvod, Osnovni pojmovi vezani uz
izgaranje i povecanje vatrootpornosti drva i
ploca na bazi drva, Zadatak rada, Sirovine
potrebne za izradu ploca od uslojenog drva s
poveéanim vatrootpornim svojstvima, Me-
toda rada, Rezultati i diskusija te Zakljucak.

1. Uvod

U kratkom uvodnom dijelu autor je
prikazao stanje u proizvodnji ploca iz uslo-
jenog drva, usporedio fizicka i mehanicka
svojstva furnirskih plo¢a i masivnog drva te
ukazao na prednost ovih ploca ispred
masivnog drva. Takoder, ukazao je na trend
daljnjih povecanja proizvodnje i potrosnje
ploca iz uslojenog drva u Republici Hrvat-
skoj i u svijetu.

2. Osnovni pojmovi vezani uz izgaranje i
povecanje vatrootpornosti drva i plo¢a
na bazi drva

U ovom poglavlju autor je dao de-
finicije pojmova na temelju vaze¢ih stand-
arda, opisao proces sagorijevanja, utjecaj
temperature na drvo i naveo glavne produkte
pirolize celuloze. Nadalje, izlaZu se nacini i
postupci zastite od poZara, neka svojstva
drva koja utjecu na razvoj poZara i navode
gradevinski propisi koji se odnose na reak-
ciju drva na vatru. Autor je, zatim, dao
pregled odgovarajuéih standarda koji se od-
nose na problematiku vatrootpornosti te
nacine ispitivanja i ocjenjivanja materijala i
konstrukcija. Navedena su kemijska va-
trozastitna sredstva koja se koriste za izradu
plo¢a s poveanim vatrootpornim Ssvo-
jstvima, ljepila koja se upotrebljavaju u
proizvodnji ploc¢a iz uslojenog drva, neka
karakteristi¢na svojstva karbamid-formalde-




hidnih ljepila i rezultate ranijih istraZivanja
izrade ploca iz uslojenog drva s poveéanom
vatrootpornoséu.

3. Zadatak rada

Autor je kao zadatak naveo izradu
plocaiz uslojenog drva s poveéanom vatroot-
pornoSéu uz istovremeno zadrZavanje
fizickih i mehanickih svojstava iznad mini-
malno propisanih standardima. Osim toga
potanako je naveo ciljeve istraZivanja:

1. Proizvodnja troslojnih ploca od us-
lojenog drva strukturno zastiéenih kemi-
jskim vatrozastitnim sredstvima
(boraks+ortoboratna kiselina) pri razli¢itim
koli¢inama dodanog vatrozastitnog sredstva,

2. Ispitivanje fizickih i mehanickih
svojstava plo€a proizvedenih bez dodatka
vatroza$titnog sredstva, kaoi ploCe kojima je
dodano vatrozastitno sredstvo,

3. Odredivanje gorivosti eksperimen-
talnih plo¢a metodom ognjene cijevi,

4. Analiza rezultata dobivenih ispiti-

vanjem fizi¢kih, mehani¢kih i vatrootpornih

svojstava ploca.

Autor je opisao na¢inradainaveobroj
izradenih laboratorijskih plo¢a i uzoraka za
ispitivanje:

- ukupno je izradeno osam ploca iz us-
lojenog drva, dvije bez dodatka vatrozastit-
nog sredstva i po dvije ploce tretirane s 6, 10
i 14 %-tnom otopinom vatrozastitnog sred-
stva,

- iz svake je ploCe uzeto po deset
uzoraka za ispitivanje gorivosti metodom
ognjene cijevi

- ukupno je izradeno ispitnih uzoraka:

- za ispitivanje fizickih svojstava 240

- za ispitivanje mehanickih svojstava
400

- za ocjenu gorivosti metodom ogn-
jene cijevi 48

U istom poglavlju opisan je i postupak
odredivanja vatrootpornosti gubitkom mase
metodom "ognjene cijevi"i prikazana je apa-
ratura kojom se odreduje gubitak na masi.

4. Sirovine potrebne za izradu ploé¢a iz
uslojenog drva s povec¢anim vatroot-
pornim svojstvima :

U ovom su poglavlju date karakteris-
tike furnira (vrsta drva iz koje je izraden,
sadrZaj vode, dimenzije, nacin izrade i estet-
ska ocjena kvalitete). Takoder su data i svo-
jstva koriStenog karbamid-formaldehidnog
ljepila, receptura i nanos ljepila. Autor je dao
i osnovna svojstva upotrebl jenih vatrozastit-
nih sredstava te omjere u kojima je ta sred-
stva koristio.

Noviznansweniradnici...........................................

5. Metoda rada

Opisan je plan pokusa i prikazan pos-
tupak izrade laboratorijskih plo¢a zaSticenih
i nezaSti¢enih s kemijskim vatrozaStitnim
sredstvima.

Dani su tehnoloski parametri koristeni
prilikom proizvodnje ploca. Takoder pri-
kazano je upijanje i retencija vatrozastitnih
sredstava u furnir te usporedene dobivene
vrijednosti s onima iz literature.

6. Rezutlati i diskusija

U ovom poglavlju opisani su postupci
za ispitivanje fizi¢kih i mehani¢kih svo-
jstava ploca, prikazana shema uzimanja
uzoraka, te su dani rezultati ispitivanja ovih
svojstava plo¢a i to: debljine, gustoce,
sadrZaja vode, savojne ¢vrstoce (usporedno i
okomito na vlakanca vanjskog furnira),
vla¢ne Cvrstoée (usporedno i okomito na
vlakanca vanjskog furnira) i ¢vrstoée u sloj u
ljepila. Osim fizickih i mehanickih svojstava
ovdje su prikazani i rezultati ispitivanja
gorivosti gubitkom mase metodom "ognjene
cijevi".

Svi rezultati ispitivanja ploca iz uslo-
jenog drva koje su bile zaStiCene s va-
trozaStitnim sredstvima usporedeni su s
onima kod nezaSti¢enih ploCa. U analizi
rezultata autor je ukazao na utjecaj koli¢ine
dodanog sredstva na poveéanje vatroot-
pornih svojstava proizvedenih ploca te da
koli¢ina dodanog sredstva nije bitno utjecala
prvenstveno na cvrstou sljepljenog spoja,
ali takoder niti na ostala fizicka i mehanicka
svojstva. Na kraju poglavlja prikazana je
ovisnost gubitka mase o koli¢ini dodanog va-
trozaStitnog sredstva, regresijski pravac te
ovisnosti i izraCunata jednadzba tog regresi-
jskog pravca. Rezultati su prikazani graficki
i tabelarno.

7. Zakljucak

Autor je u ovom poglavlju izveo zak-
ljuCke na temelju provedenih eksperimentalnih
radova: o utjecjau vatrozastitnih sredstava na
fizickai mehanicka svojstva ploca iz uslojenog
drva, o utjecaju koli¢ine dodanih vatrozastitnih
sredstava na sustav ljepilo-drvo, o utjecaju do-
danih vatrozastitnih sredstava na gubitak mase
kao pokazatelj vatrootpornosti materijala te
dao preporuku za vrstu vatrozaStitnih sred-
stava, medusobni omjer kemikalija i koli¢inu
koja se dodaje u furnir.

Ocjena rada

Polazedéi od spoznaje da nas proizvodi
od drva ili materijala na bazi drva svakod-
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ceccccccecsesccscscscscscsssccccsssssssccccceseee \oyznanstveni radnici

nevno okruzujukako u nasoj Zivotnoj, tako i
u radnoj sredini a da se s druge strane drvo i
drvni proizvodi svrstavaju u grupu lako za-
paljivih materijala te da su oni potencijalna
opasnost od Sirenja poZara odabrana tema
magistarskog rada predstavlja interesantan
istrazivacki projekt koji obraduje aktualnu
problematiku koja je predmetom istraZivanja
i mnogih vode¢ih svjetskih instituta.

U laboratorijima Sumarskog fakulteta
i pogonima drvne industrije autor je izvrsio
niz prethodnih istraZivanja mogucnosti
izrade ploca iz uslojenog drva s poveéanom
vatrootpornoséu s ciljem odabira kemijskih
sredstava za povecanje vatrootpornosti. Me-
todom eliminacije dobivena je grupa kemi-
jskih spojeva koji poveéavaju vatrootpornost
a da bitno ne narusavaju fizicka i mehanicka
svojstva drvnih ploca. Iz te grupe kemijskih
spojeva autor je odabrao one za koje je sma-
trao da e dati najoptimalnije rezultate.
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Uocene spoznaje prosirio je i obogatio
studiranjem znanstvene liter- ure najznacni-
jih stranih (Le Van, Roweu, Winandy...) i
domacih (Brudi, Penzar, Petrovié, Salah...)
znanstvenika u podrucju tehnologije ploca
koji su se bavili ovom problematikom.

Navedene spoznaje omoguéile su
autoru da pristupi rjeSavanju ove problema-
tike s velikom vjerojatnoséu dobivanja poz-
itivnog rezultata pokusa.

Na osnovi dobivenih rezultata is-
traZivanja autor je doSao do pozitivnih rezul-
tata koji jednim dijelom verificiraju rezultate
dosadalnjih istraZivanja ali i daju nove
spoznaje koje predstavljaju znacajan prilog
znanosti.

Prof. dr. sc. Vladimir Brudi
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UZSlikusnaslovniceoooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo.....

BRESTOVINA

NAZivI

BRESTOVINA podrazumijeva drvoraznih vrsta botani¢kog
roda Ulmus spp., iz porodice Ulmaceae. U Europi se najéesée
misli na poljski brijest (U. carpinifolia Gleditsch.), gorski
brijest (U. glabra Huds.) i vez (U.laevis Pall.). Strani nazivi
za poljski/gorski brijest su Feldulme, Rotruster/Bergulme
(Njemacka), elm (SAD, Velika Britanija), orme cham-
petre/orme de montage (Francuska), olmo campestre/olmo
montano (Italija).

NALAZISTE

Poljski brijest raste u ravni€arskim predjelima srednje, juzne
i zapadne Europe i prelazi u sjeverozapadnu Afriku i Malu
Aziju. Sjeverna granica rasprostranjenja prolazi kroz
sjevernu Njemacku, Poljsku i Ukrajinu.

Gorski brijest je rasprostranjen u brdskim podruc¢jimai plan-
inskim podruéjima Europe na sjeveru do Skotske, Skandi-
navije (do 67%), Finske i Rusije sve do Kavkaza. Na jugu
prelazi u gorje sjeverne Male Azije, te sjeverne Perzije.

STABLO

Stablo je visoko od 20 do 35 m, Siroke i razgranjene krosnje.
DuZina ¢istog debla je od 10 do 15 m, sa srednjim promjerom
od 1do 1,5 m. Deblo je valjkasto, kora u mladosti glatka,
smedastosiva, kasnije uzduZno ispucana, tamnosmeda,
bogata vlakancima lika (U. carpinifolia), duboko uzduzno
izbradana, sli¢na hrastu, crnosmeda (U. glabra).

DRVO
Makroskopska obiljeZja

Brestovina je drvo s ¢okoladno smedom (U. carpinifolia) do
svijetlosmedom (U. glabra) srZi, uske Zuckastobijele
bjeljike. Godovi i pore ranog drva uo€ljivi su na popre¢nom
presjeku obi¢nim okom. Drvni traci i pore kasnog drva vide
se uz pomo¢ poveéala. Pore kasnog drva €ine brojne, ispre-
kidane, valovite tangente i koso tangentne jednoredne nizove
(U. carpinifolia) ili viSeredne manje isprekidane (U. glabra)
i neprekinute (U. laevis) trake. Na radijalnim povrSinama
uocljivi su drvni traci kao podruéja tamnijeg sjaja.
Mikroskopska obiljeZja

Brestovina je prstenastoporozna sa krupnim porama ranog
drvau jednom do tri niza, s porama kasnog drva u tangentnim
vrpcama. Clanci traheja ranog drva su bez spiralnih zade-
bljanja, srednjeg %)romjera 200 do 250 pm, vrlo su brojni, od
35 do 65 nalmm~ popre¢nog presjeka. Clanci traheja kasnog
drva imaju spiralna zadebljanja, srednjeg promjera 20 do 60
um, vrlo mnogobrojne oko 230 nal mm? popre¢nog presjeka.
U trahejama ranog drva nalaze se tankostjene tile. Volumni
udjel traheja u drvu iznosi oko 30 %.

Aksijalniparenhin je apotrah€alan marginalan, paratrahealan
nepotpun i paratrahealan vazicentri¢an, sa volumnim ud-
jelom oko 6 %. Drvni traci su nepravilno rasporedeni, homo-
geni, visine 15 do 20 stanica, Sirine 3 do 6 stanica, gustoée 5
do 7 na 1 mm u tangentnom smjeru. Volumni udjel drvnih
trakova je oko 14 %. Drvna vlakanca su libriformska i
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vlaknaste traheide srednje duZine 1,2 mm, sa debljinom
stani¢nih stijenki od 2,2 do 3,9 wm, promjera od 4,4 do 9,9
um. U kasnom drvu su ¢esto sa spiralnim zadebljanjima.
Volumni udjel vlakanaca u drvu je oko 51 %.

Fizicka svojstva

Gustoca standardno suhog drva (po) 440...640...820 kg/m3
Gustodéa prosusenog drva (P12-15) 480...680...860 kg/m3
Gustoéa sirovog drva (ps) 730...850...1180 kg/m3

Poroznost oko 58%
Radijalno utezanje (Br) .0ko 4,6 %
Tangentno utezanje (Bt) oko 83 %
Volumno utezanje (Bv) oko 13,2 %
Mehani¢ka svojstva

Cvrstoca na tlak 33...56..73 MPa

Cvrstoéa na vlak, paralelno s vlakancima 65...80...210 MPa
Cvrstoéa na savijanje 56...89...200 MPa
Cvrstoéa na smik 7...10,5 MPa
Tvrdoéa (po Brinellu), paralelno s vlakancima oko 64 MPa
okomito na vlakanca oko 30 MPa
Modul elasti¢nosti 59...110...160 GPa

Tehnoloska svojstva

Obradljivost

Brestovina se tesko cijepa, jako se uteZe, dobro se obraduje,
¢avla, lijepi i polira. Prosusena brestovina, pravilne Zice i bez
kvrzica vrlo je pogodna za savijanje.

SuSenje

Susi se priliénodobroi priliéno brzo. Moguce je vitoperenje.
Preporuca se pazljivo slaganje u sloZaje sa malim razmacima
letvica.

Trajnost

Brestovina je podloZna napadu bjeljikara (Lyctidae spp) i i
kuckara (tockastog drvotoéca - Anobium punctatum de
Geer.). SrZ nije trajna u uvjetima podloZnim truljenju. Za
uporabu na otvorenom preporuca se kemijska zastita. SrZ se
zbog slabe permeabilnosti i teSko impregnira.

Uporaba

Brestovina ima Siroku uporabu jer je ¢vrsta i tvrda za svoju
teZinu. Kao konsttukcijsko drvo koristi se za unutarnju i van-
jsku gradnju osobito za visokogradnje, ceste, zaustave,
mostove, brodogradnju i gradnju Zeljeznickih vagona. Po-
godna je za izdrZljive ¢avlane kutije i letvarice. MoZe se kor-
istiti za obloge, parkete i namjestaj. Zbog ukrasne teksture
vrlo je cijenjeno drvo u tokarstvu. Visokokvalitetni ukrasni
furniri za oblaganje i namjeStaj reZu se iz odabranih trupaca
posebne teksture.

Sirovina

Trupci za furnir, trupci za piljenje, piljena grada, neokrajéane
piljenice.

J. Trajkovi¢ i R. Despot
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Upute autorima

Sve autore molimo da prije predaje rukopisa paZljivo prouce

sljedeca pravila. To ¢e pobol j§ati suradnju urednika i autora te pri- .

donijeti skradenju razdoblja od predaje do objavljivanja radova.
Rukopisi koji budu odstupali od ovih odredbii ne budu udovoljavali
formalnim zahtjevima bit ée vradeni autorima radi ispravaka, i to
prije razmatranja i recenzije.

Opce odredbe

Casopis "Drvna industrija” objavljuje izvorne znanstvene, struéne i
pregledne radove, prethodna priopéenja, izlaganja sa savjetovanja,
struéne obavijesti, bibliografske radove, preglede te ostale priloge s po-
drucja iskoriStavanja Suma, biologije, kemije, fizike i tehnologije drva,
pulpei papira te drvnih proizvoda, ukljucivsii proizvodnu, upravljacku
1 trzi$nu problematiku u drvnoj industriji.

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

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

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

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

Autori su potpuno odgovorni za svoje priloge. Podrazumijeva se da
je autor pribavio dozvolu za objavljivanje dijelova teksta Sto je veé
negdje drugdje objavljen, te da objavljivanje ¢lanka ne ugroZava
pravapojedincaili pravne osobe. Radovi moraju izvjestavati o istin-
itim znanstvenim ili tehnickim postignuéima. Autori su odgovorni
za terminolosku i metrolosku uskladenost svojih priloga.

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

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

Rukopisi

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

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

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

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

Posljednja strani.a sadrZititule, zanimanje, zvanje i adresu (svakog)
autora, s naznakom osobe s kojom ée Uredni$tvo biti u vezi.
Znanstveni i struéniradovi moraju bitisaZeti i precizni, uz izbjegvanje
dugackih uvoda. Osnovna poglavlja trebaju biti oznacena
odgovarajuéim podnaslovima. Napomene se ispisuju na dnu pri-
padajuée stranice, a obrojcuju se susljedno. One koje se odnose na nas-
lov oznacuju se zvjezdicom, a ostale natpisnim (uzdignutim) arapskim
brojkama. Napomene koje se odnose na tablice pisu se ispod tablice,
a oznacavaju se uzdignutim malim pisanim slovima abecednim re-
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dom. Latinska imena pisana kosim slovima trebaju biti podcrtana.
U uvodu trebadefinirati problem i, koliko je mogude, predociti gra-
nice postojecih spoznaja, tako da se Citateljima koji se ne bave po-
dru¢jem o kojemu je rije¢ omoguéi razumijevanje namjera autora.
Materijal i metode trebaju biti Sto preciznije opisane da omoguée
drugim znanstenicima obnavljanje pokusa. Glavni eksperimen-
talni podaci t  aju biti dvojezic¢no navedeni.

Rezultati trebaju obuhvatiti samo materijal koji se izravno odnosi
na predmet. Obvezatna je primjena metrickog sustava. Preporucuju
se Sljedinice. Rjede rabljene fizikalne vrijednosti, simboli1i jedinice
trebaju biti objasnjeni pri prvom spominjanju u tekstu. Osobito po-
zorno treba prikazati formule, ako je moguce u jednom retku, s jas-
nim razlikovanjem broja 0 i slova "0", kao i slova "I" i brojke 1.
Jedinice se piSu normalnim (uspravnim) slovima a fizikalni simboli
i faktori kosim slovima. Formule se susljedno obrojéavaju arapskim
brojkama u zagradama, npr. (1) na kraju retka.

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

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

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

Diskusija i zakljucak mogu, ako autori tako Zele, biti spojeni u jedan
odjeljak. U tom tekstu treba objasniti rezultate s obzirom na problem
koji je postavljen u uvodu u odnosu prema odgovarajué¢im zapazanjima
autorailidrugih istraZivaca. Valjaizbjegavati ponavljanje podataka ve¢
iznesenih u odjeljku "Rezultati". Mogu se razmotriti naznake za dalja
istraZivanja ili primjenu. Ako su rezultati i diskusija spojeni u isti od-
Jjeljak, zakljucke je nuzno iskazati odvojeno.

Zahvale se navode na kraju rukopisa.

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

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

Badun, S. 196 5: Fizicka i mehanicka svojstva hrastovine iz sumskih
predjela Ludbrenik, Lipovljani. Drvna ind. 16 (1/2): 2 - §.

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

Krpan, J.1970: Tehnologija furniraiploca.Drugoizdanje. Zagreb:
Tehnicka knjiga

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

Ostale publikacije (broSure, studije itd.):

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

Tiskani slog i primjerci

Autoru se prije konacnog tiska Salju po dva primjerka tiskanog
sloga. Jedan primjerak treba paZljivo ispraviti upotrebom
medunarodno prihvaéenih oznaka. Ispravci su ograni¢eni samo na
tiskarske greSke; dodaci ili promjene teksta posebno se naplaéuju.
Autori znanstvenih i strucnih radova primaju besplatno po -pet
primjeraka Casopisa. Autoru svakog priloga dostavlja se po jedan
primjerak ¢asopisa.
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Instructions for authors

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

General

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

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

The scientific and technical papers should be published either in
Croatian, with extended summary in English or German, or in Eng-
lish or German with extended summary in Croatian. The titles and
all therelevant results should be presented bilingually. Other articles
are generally published in Croatian. The Editor’s Office provides
for translation into Croatian for foreign authors.

The scientific and professional papers are subject to a thorough review
by at least two selected referees. The choice of reviewers, as well as the
decision about the accepting of the paper and its classification - based
on reviewers’ recommendations - is made by the Editorial Board.

All contributions are subject to linguistic revision. The editors will
require authors to modify the text in the light of the recommenda-
tions made by reviewers and linguistic advisers. The editors reserve
the right to suggest abbreviations and text improvements.

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

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

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

Manuscripts

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Other publications (brochures, reports etc.):

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

Proofs and journal copies

Galley proofs are sent to the author in duplicate. One copy should
be carefully corrected, using internationally accepted symbols. Cor-
rections should be limited to printing errors; amendments to or
changes in the text will be charged. }
Authors of scientific and professional papers will receive 5 copies
of the journal free of charge. A copy of a journal will be forwarded
to each contributor.
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§ eurOinSpekt = drVOkontrOIa Dioniéko drustvo za

¥ xt PAS Preradoviéeva 31a, 10000 Zagreb, Croatia ~ <°™tro'v robe i inZenjering
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Koncern “Euroinspekt” danas je vodeci kontrolni sustav Republike Hrvatske koja se bavi kontrolom
kakvoce i koli¢ine roba u prometu. U okviru Koncerna djeluje tvrtka “Euroinspekt - drvokontrola”
specijalizirana za kontrolu kakvoce i koli¢ine proizvoda gospodarske grane Sumarstva i drvne
industrije . Djelatnost “Euroinspekta -. drvokontrole” temeljena je na primjeni hrvatskih normi ili
internacionalnih ovisno da li se kontrola obavlja u okviru Republike Hrvatske ili diljem svijeta.

DJELATNOST
“EUROINSPEKTA - DRVOKONTROLE”

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

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

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

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

* laboratorijsko ispitivanje proizvoda od drva i to:

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

* laboratorijsko ispitivanje i odredivanje emisije slobodnog formaldehida iz ploca na bazi drva,
tekstila i papira (posebno ovlastenje od strane IKEA)
« fitopatoloske analize drva i proizvoda od drva.

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

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

e strucni savjeti i posredovanje kod nabave strojne opreme za drvnu industriju;

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

* edukacija i nadzor kod interne kontrole kakvoce gotovog proizvoda;

* izrada'projekata za izgradnju i razvoj internih kontrolnih laboratorija;

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

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

Sve naSe dosadasnje i buduée poslovne partnere pozivamo na uspje$nu suradnju uz garanciju da ¢e
nasa stru¢na pomo¢ znatno pridonijeti njihovom poslovnom uspjehu.




SVEUCILISTE U ZAGREBU, SUMARSKI FAKULTET

{ L 2IDI ZAVOD ZA ISTRAZIVANJA U DRVNOJ INDUSTRIJI
10 000 Zagreb, SvetoSimunska 25, tel: +385 01 230-22-88, fax: +385 01 218-616

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

Djelatnost Zavoda:

- Istrazivanje i ispitivan je drva i proizvoda od drva,
- Znanstvena razvojna i primjenjena istrazivanja u podrucju drvne
tehnologije i drvnoindustrijskog strojarstva,
- Izrada studija razveja novih proizvoda, tehnologije i organizacije
proizvodnje,
- Projektiranje drvnoindustrijskih i obrtnickih tehnologija i pogona
prerade drva,
- Atestiranje ploca iverica, jedini ovlasteni laboratorij u Hrvatskoj od
Drzavnog zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo,
- Ispitivanje namjeStaja i dijelova za namjestaj, ovlasteni laboratorij u
Hrvatskoj od Drzavnog zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo,
- Laboratorijska ispitivanja kvalitete - atestiranje svih drvnih
materijala, poluproizvoda i finalnih proizvoda,
- Ovlasteno mjeriliSte za buku i vibracije,
- Organiziranje savjetovanja i simpozija s podruéja drvne
tehnologije,
- Izdavanje stru¢nih edicija i publikacija,
- Permanentno obrazovanje uz rad za sve obrazovne profile u drvnoj
struci,
-Strategija razvoja poduzeca,
- Istrazivanje trzista poduzeéa-studije komparativnih mogucnosti
proizvoda i poduzedéa,
- Uvodenje MRP 11 II sustava upravljanja proizvodnjom i poslovanjem uz
podriku radunala - zajedno s informati¢kim inZinjeringom,
- Makro i mikro organizacija poduzeéa - projekti, studije,
- Organizacija procesa proizvodnje studija rada, kontrole kvalitete,
organizacija tehnoloSkog procesa,
- Anallza troskova poslovanja s prijedlogom racionalizacije,
- Optimizacija procesa proizvodnje i poslovanja,
.- Sustav planiranja i obracunavanja troSkova proizvodnje i
poslovanja,
- Primjena ISO-9000 sustava u poduzecu,
- Strucna vjeStacenja, te recenzije znanstvenih i strué¢nih radova.

Na raspolaganju Vam stoje vrhunski struénjaci za podruéje drvne
tehnologije, ocekujemo VasSe upite i uspjeSnu suradnju.




POUZDAN PARTNER U VASEM USPJEHU !
TILIACO

' Medunarodni drvni centar za razvoj, marketing i informatiku
Rujanska 3, 10000 Zagreb, tel.:01/38 73 934, tel./fax:01/38 73 402
e-mail: tiliaco@alf.tel.hr
Ziro racun br. 30108-601-51451




Prozori, balkonska, sobnaii
protuprovaina vrata najvise
kvalitete iz uvoza
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Paviljon 12/1, 10000 Zagreb
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DRVNA

INDUSTRIJA

ZNANSTVENO-STRUCNI CASOPIS ZA PITANJA DRVNE TEHNOLOGIJE
SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL JOURNAL OF WOOD TECHNOLOGY

lzdavaé: Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet
Exportdrvo d. d., Zagreb
Hrvatsko Sumarsko drustvo, Zagreb
“Hrvatske Sume”, p.o. Zagreb

Glavni i odgovorni urednik: dr. sc. Hrvoje Turkulin

Adresa: SvetoSimunska 25, HR-10000 ZAGREB
tel. +385 12302288 fax. +3851218616

Drvna industrija je jedini hrvatski znanstveno-stru¢ni ¢asopis za pitanja drvne
tehnologije. Ve¢ 47 godina objavljuje izvorne znanstvene, struéne i pregledne radove,
prethodna priopcenja, izlaganja sa savjetovanja, stru¢ne obavijesti, bibliografske
radove, preglede te ostale priloge s podrucja iskoriStavanja Suma, biologije, kemije,
fizike i tehnologije drva, pulpe i papira te drvnih proizvoda, ukljucivsi i proizvodnu,
upravljacku i trziSnu problematiku u drvnoj industriji.

Casopis izlazi kvartalno.

Godisnja pretplata u Hrvatskoj na ¢asopis “Drvna industrija” iznosi 230 kn
za sve pravne osobe, 110 kn za osobne pretplatnike, a 35 kn za dake,

studente i obrazovne institucije.
Uplata na Ziro ra¢un 30102 - 603 - 929 s naznakom "za Drvnu industriju".

PRATITE HRVATSKU ZNANOST
PRIHVATITE STRUCNE INFORMACIJE
PRIMAJTE REDOVITE STRUCNE OBAVIJESTI
PRENESITE SVOJU PORUKU

Drvna industrija objavljuje i struéne priloge i informacije kojima proizvodaci strojeva,
opreme, uredaja i repromaterijala mogu redovito obavjestavati tehnoloski i rukovodeci
kadar u hrvatskim drvnoindustrijskim poduzecéima o ponudi svojih proizvoda.
Sve informacije na adresi redakcije.
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