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Kos-Pervan, A., Horvat, D.

Prikaz stvarnog
stanja rada zrac¢nih
konvejera anketira-
njem poduzeéa finalne
obradbe v Hrvaiskoj

Description of the current state of air
conveyors acording to a survey of the
Croatian furniture woodworking
companies

Pregledni rad - Review paper
Prispjelo - Received: 02. 03. 1998. Prihvaceno - accepted: 28. 03. 1998.
UDK 634* 848.9

SAZETAK e Rad je zracnog konvejera potrebno stalno nadzirati, prilagodavati promjenama
u proizvodnyji, kao i poveéavati muucinkovitost i povoijnost cjelokupnog rada. Cilj istraZivanja
provedenog anketiranjem bilo je prikazivanje stvarnog stanja rada zracnih konvejera velikih
i malih poduzeca finalne obradbe drva. Osuvremenjivanje rada zracnih konvejera i samih
postrojenja tek treba napraviti, narocito u 27 % poduzeca koja imaju odsisne uredaje starije
od 20 godina. Manje od polovice (43 %) poduzeéa ima u planu poboljSanje rada zracnih
konvejera. Djelomi¢na automatizacija i regulacija rada odsisnih uredaja postoji u 22 %
poduzeca, a Cetvrtina poduzeéa (24 %) pronasia je rjeSenje za svodenje potrosnje elektricne
energije unutar najpovoljnijih granica. Drvni se ostatak u 77 % poduzecakoristi za energanu,
dok ga 12 % njih odvozi na deponij za smece. ProtupoZarni uredaji nisu ugradeni u vise od
polovice anketiranih poduzeéa (58%), premda je opéepoznata opasnost odpoZarai eksplozije
u finalnoj proizvodnyji.

Kljucne rijeci: zracni konvejer, ucinkovitost rada, osuvremenjavanje uvjeta rada.

SUMMARY e Air conveyors peiformance is necessary to control, continuously adjust to
changes during production, increase efficiency. The aim of the survey was to describethe the
actual state of air conveyors work in different Croatian furniture woodworking companies.

The modernisation of air conveyors and other machines and equipment, is still to be done,

Autori su asistentica i docent na Sumarskom fakultetu u Zagrebu.
The authors are a research assistant and a senior lecturer, respectively, at the Faculty of Forrestry of the Zagreb Uni-
versity.
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especially in 27 % of the surveyed companies wher the air conveyor systems are older then

20 years. Less than half of them (43 %) have plans to improve efficiency of their air conveyors.

22 % of companies have partly automated their regulation of the air conveyor systems, and

one quarter (24 %) has found the way to reduce electrical energy consumption most favour-

ably. Wood residues are used in 77 % of all companies for producing heat energy, and 12 %

dispose of it in landfills.

Fire alarm devices are not present in more than 58 % of all the companies, in spite of the fact

that the danger of fire and explosion is present in all furniture manufacturing companies.

Key words: air conveyors, efficiency, modernisation of working conditions.

1. UVOD
1. Introduction

‘Zracni konvejeri su uredaji koji nepre-
kidno rade i zratnom strujom transportiraju
drvne Cestice cjevovodima. Osnovna im je
zadaca odsis suviSnog drvnog materijala od
radnih strojeva i njihov prijenos izvan po-
gona. Pomo¢ su pri radu ¢ovjeku i radnom
stroju. Povecanje higijene rada pridonosi
proizvodnosti radnika i smanjenju Stetnog ut-
jecaja drvne prasine na njihovo zdravlje. Od-
sisom s mjesta obradbe na radnome stroju
smanjuje se zatupljivanje alata, utroSak ener-
gije za rezanje, te je bolja kakvoca obradbe.

Uporaba zra¢nih konvejera je nuzZnost,
a opée stanje i dobrota njihova rada u 68
hrvatskih poduzeéa ispitana je i prikazana
anketiranjem.

2. PRIJEPORNA PITANJA |
DOSADASNJA ISTRAZIVANJA
2. Research issues and previous research

Dobrota rada zra¢nih konvejera moze
se prikazati nizom prednosti i nedostataka
njihova rada i upravo su na tim svojstvima
utemeljena pitanja ankete.

Posljedica obradbe tupim alatom, kao
i neprimjerenom brzinom, jest iskrenje koje
unutar jevovoda izaziva pozar i eksploziju.
Naime, suhe (12%), sitne (sitnije od 300 wm)
izgusnute (35-55 mg/m3) drvne &estice u po-
gonima finalne obradbe drva Cine kriticnu
zapaljivu masu (Kiosseff, 1973).

Osim masene koncentracije drvne
prasine unutar uredaja, nepoZeljna je i ona
koja se nalazi u radnoj atmosferi. Cestice
koje nisu trajno odvedene oneci$¢uju radnu
okolicu i ako je rije¢ o prasini hrastovine i
bukovine, S$tetno utje¢u na radnikovo
zdravlje. Ve¢ je 33 godine poznato, otkako
su istraZivanja u Englesktoj to pokazala, da
ta prasina uzrokuje karcinom nosa i nosne
Supljine (Kurzinformation zur Umsetzung
der technischen Regel Holzstaub, TRGS
553). Ta spoznaja daje dodatnu vazZnost
problematici rada zracnih konvejera i nji-

hovu utjecaju na higijenu rada.

Odsisni uredaji, u usporedbi s ostalim
potroSaima u proizvodnji, troSe veliku
koli¢inu elektricne energije, preko 22 %
(Hamm, 1982), nekad i do 50 % vise od
ostalih. Konstrukcija odsisnog uredaja,
aerodinamicnost njegovih sastavnica, nacin
odsisa prema radnim strojevima mogu utje-
cati na odsisne potrebe pogona.

Toplinska energija zimi se odvodi
odsisanim zrakom iz radnog prostora, ali se
spaljivanjem drvnog ostatka u loZiStu
poduzea  moZe  nadoknaditi.  Neki
proizvodaci pro¢i§éen zrak vraéaju, ali ga je
potrebno dogrijati i prodistiti  ispod
dopustene granice zapraSenosti.

Brojni su dodatni tehnicki problemi u
radu zracnog konvejera poput zapuha unutar
cjevovoda, korozije, oSteéenja filtarskih
vreéa, lopatica ventilatora, koljenskih od-
sjecaka, buke i sl. U pogonima finalne
obradbe drva Cesto se mijeSaju suhe i mokre
Cestice, zbog Cega se sljepljuju i stvaraju
zapuhe te olakSavaju koroziju.

3. CILJ RADA
3. Aim of research

Cilj ovog rada jest prikazivanje stanja
zracnih transportera u nasim pogonima fi-
nalne obradbe drva.

Time se nastoje prikazati stvarni
problemi koji se pojavljuju i njihova ucesta-
lost, kao i nastojanja anketiranih u rjeSavanju
tih problema.

IstraZivanje spomenutih prednosti i
nedostataka postojecih zra¢nih konvejera u
Hrvatskoj, stjecanje novih spoznaja, ali i
potvrdivanje pretpostavki, omogucile bi od-
abir najpovoljnijih, ekonomic¢nih i ergonom-
ski bezopasnih zra¢nih konvejera.

4. METODA RADA
4. Research method

Anketa je provedena 1996. godine, a
nastojao se ispitati §to vec¢i broj proizvodaca,
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finalnih obradivaca drva na podrucju cijele
Hrvatske. Odgovore je dalo 68 poduzeda,
medu kojima su nasi najznacajniji veéi, ali i
manji  proizvoda¢i namjestaja, ploca,
gradevne stolarije i montaznih kuca.

Izgled anketnog lista i pitanja dani su
u poglavlju s rezultatima.

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA |
DISKUSIJA
5. Research results and discussion

Donosimo prikaz pitanja ankete i
omjera odgovora.

1. Na koji nacin izvodite transport s
obzirom na radne strojeve i uredaje za odsis-
avanje ?

* How do you transport with regard to
machines and air conveyors?

A) Pojedinacno za svaki stroj, s vlasti-
tim ventilatorom.

Individually for every machine with
its own air conveyor or fan

B) Prijevoznim agregatom (filtar
+ventilator) koji posluzuje odredeni stroj
prema potrebi, u razli¢ito vrijeme.

Moveable air conveyor (filter + fan)
which serves the machine when needed

C) Sredi$njim sustavom odsisavanja
za pojedine grupe radnih strojeva, i to je-
dnim ventilatorom i jednim odvajalom.

Central system for machines group
with one fan and one cyclone

D) SloZenim odsisno-transportnim
sustavom s nekoliko ve¢ spomenutih odsi-
snih sustava koji se stapaju u jedan trans-
portni sustav za prenoSenje drvnog ostatka.

Complex system with several air conve-
yors which are added in one transport system.

2. Kako koristite drvni ostatak sku-
pljen jednim prethodnonavedenih uredajaza
odsisavanje ?
How do you use wood waste?
A) Za energanu.
For energy

B) Za proizvodnju papira.
Pulp production

C) Za proizvodnju iverice.
Board production

D) Za neku drugu svrhu (moZete je
navesti):

Rest:

- zaizradu drvnih briketa, Briguette, 5 %

- za prodaju, Sales5 %

- za deponij smeéa, Landfill 12 %.

3. Koliko se razlikuju grupe radnih

strojeva vezane u jedan sustav s obzirom
na vrstu (krupnoéu, vlagu Cestica i dr.) i

DRVNA INDUSTRIJA 48 (4) 185-193 (1997)

koli¢inu noenih drvnih Cestica ?
How different are groups of ma-

chines from one system

A) Medusobno se znatno razlikuju.

Significant technological difference

B) Nema bitne razlike izmedu poje-
dinih grupa radnih strojeva.

No significant difference

4. Koju vrstu zracnog konvejera
rabite s obzirom na poloZaj ventilatora u di-
jelu cjevovodakroz koji pretezno prolazi ma-
terijal ?

What kind of air conveyors do you use
with regard to the fan position in the system
(part of the tube with wood waste flowing ?

A) Usisni (materijal struji kroz usisnu
cijev).

Vacuum, underpressure (wood waste
flow through this tube)

B) Usisno-tla¢ni.

Vacuum- pressure

C) Tlacni.

Pressure

Slika 1.

Rezultati odgovora
na l. pitanjee A
percentage of anwers to
the first question

deponijsmeca,12%
Landfill. 12 %

Slika 2.

Rezultati odgovora
na 2. pitanje o A
percentage of anwers to

the second question

o |

1zradbadrvnih briketa, 4%
22% !

. Briguette. 4 %
- prodaja. 4 %, Sales. 4%
" ___ ostalo,2%
Other, 2%
e §
1%

C
0%

A Slika 3.
38% Rezultati odgovora
4 SE%' na 3. pitanje ® A

percentage of anwers to
the third question

Slika 4.

Rezultati odgovora
na 4. pitanjee A
percentage of anwers to
the fourth question
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Slika 5.

Rezultati odgovora
na 5. pitanjee A
percentage of anwers to
the fifth question

Slika 6.

Rezultati odgovora
na 6. pitanje e A
percentage of anwers to
the sixth question

Slika 7.

Rezultati odgovora
na7. pitanjee A
percentage of anwers to
the seventh question

Slika 8.

Rezultati odgovora
na 8. pitanjee A
percentage of anwers to
the eight question

Slika 9.

Rezultati odgovora
na 9. pitanje e A
percentage of anwers to
the ninth question
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5. Kolika je kakvoéa usisa materi-
jalau odsisno usée radnih strojeva ?

Is the cleaning from the machine sa-
tisfactory?

A) Zadovoljavajuéa, dobar odnos
koli¢ine nanosa drvnog materijala i brzine
strujanja zraka.

0stalo.16 %
Cther, 16% .

oblikovnapila.1% _
Sizing circularsaw. 1%
CNC stroj, 1%
CNCmachine, 1%, S
getverostrana.” | “\, . kombiniranistroj,6%
blanjalica 1% .. Combinedmachine. 6%
| .
Foursidedplaning  glodalica,3% * clevovod.4 %
machine, 1%, Router. 3% Pneumatic conveyor
tube, 4%

B
43%
B
72%
A
D
0,
389% 40%

19% B
3%

Satisfactory, good relation between
woodwasteproduction and airmass flow of air

B) Ponekad se na nekim strojevima
stvori zapuh u odsisnom uséu.

On some machines dustdrift some-
times occurs

C) Cesto nastaje zapuh na veini ra-
dnih strojeva u odsisnom uséu.

Dustdrift often occurs

6. Kako se Cesto pojavljuju osSte-
¢enja koljena i ravnoga dijela cjevovoda ?
How often does the devastation of
tube or pipelines happen?
A) Cesto (svake godine).
Very often (every year)
B) Samo na koljenima (svake
godine).
Only on circlular pieces
C) Ne pojavljuju se.
Itdoesn’t happen
D) U nepravilnim vremenskim razma-
cima.
Sometimes

7. Koju vrstu odvajala primjenju-
jete u sklopu zracnog konvejera ?
What kind of separators do you use?
A) Ciklon
Cyclone
B) Vredasti filtar
Bag filters (anther)
C) Mokro odvajlo
Wet separator
D) Dvostruko odvajanje s povratom
odsisanog zraka.
Double separator with clean air recu-
peration

8. U kakvom je stanju okolni zrak
odnosno jesu li drvne Cestice odvojene od
zraka ?

Whatis the condition of the air in the
working place with regard to dust quantity
levels (mass concentration)?

' A) Zrakom ne lebdi nikakva drvna
prasina koja bi dosla od zracnog konvejera.

No dust

B) Zrakom lebdi neznatna koli¢ina
takvih drvnih Cestica.

Negligible level of dust

C) Zrakom lebdi povecana koli¢ina
takvih Cestica.

An excessive quantity

9. Koju vrstu odlagalista drvnih ¢es-
tica imate nakon odvajanja ?
What kind of storage do you have?
A) Zatvoreni bunker.
Closed storage
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B) Poluotvorene pregrade, a drvni ot-
pad pada na tlo.
Half opened storage
C) Filtarske vreca.
Bag
D) Transportni sustav za odvod do
silosa prije lozZista i sl.
Transporting system with pipelines,
silo and with the production of heat energy

10. Koliku buku stvara vas$ zracni
konvejer ?
What is the noise quantity level air
conveyor produce on working place?
A) Raznim postupcima zaStite sma-
njena je znatno ispod granice podnosljivosti.
Under tolerable level
B) U granicama je podnogljivosti.
Attolerable level
C) Na granici podnosljivosti.
On tolerable level
D) Iznad granice podnosljivosti.
Above tolerable level

11. Kako ste doznali razinu buke
svog zrac¢nog konvejera ?
How do you test the level of noise in
your woodworking companies?
A) Slobodno je procijenjena.
Rough estimate
B) Izmjerena je.
Measuring

12. Koji je dio zracnog konvejera
najbucniji i koji stvara neocekivano vise
buke?

Which part of the air conveyor is the
noisiest?

A) Odsisni dio uséa

Cap or entrance part of pipeline

B) Cjevovod

Pipeline, tube
C) Ventilator
Fan
D) Elektromotor
Electrical motor
E) Ciklon
Cyclone

13. Na koji nacin rjeSavate problem
prekomjerne potrosnje elektricne ener-
gije za pogon zracnog transportera u odnosu
prema ostalim potro§a¢ima ?

How do you reduce the consumption
of electrical energy to allowed limits?

A) Ukupna potrosnja elektricne ener-
gije problem je gospodamosti poduzeca jer
se gotovo svi uredaji ne iskoriStavaju u gra-
nicama optimalnosti (nisu traZena rjeSenja
problema cjelokupne prekomjerne potrosnje
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elektriCne energije).

You did not request solution even you
found that all electrical consumer need en-
ergy under allowed range. Ther was no at-
tempt made to solve the problem of the
excessive use of energy as a whole

B) Primijeceno je dajezarad zra¢noga
konvejera potro$nja elektricne energije
neocekivano velika u usporedbi s nekim
drugim vaznim potroS§a¢ima (primijeéeno je,
ali nije niSta poduzimano kako bi se rijeSio
problem).

You did not request solution even
though the air conveyor need ad large quani-
tie electrical energy

C) Radilo se na mjernom odredenju
iskoriStenosti ventilatora u zraénom konve-
jeruipoduzete sumjereza pribliZavanje rada
podrucju optimalnosti (rijeSen je problem ne-
potrebne potrodnje elektri¢ne energije za rad

D A
c 3% 10%
B
C71%
B0 A

81% .

Slika 10.

Rezultati odgovora na
10. pitanje e A
percentage of anwers to
the tenth question

Slika 11.

Rezultati odgovora na
11. pitanjee A
percentage of anwers to
the eleventh question

Slika 12.

Rezultati odgovorana
12. pitanje ® A perentage
of anwers to the twelfth .
question

Slika 13.

Rezultati odgovora na
13. pitanje e A
percentage of anwers to
the thirteenth question
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Slika 14.

Rezultati odgovora
na 14. pitanje e A
percentage of anwers to
the fourteenth question

Slika 15.

Rezultati odgovora
na 15. pitanje e A
percentage of anwers to
the fifteenth question

Slika 16.

Rezultati odgovora
- na 16. pitanje e A
percentage of anwers to
the sixteenth question

Slika 17.

Rezultati odgovora
na 17. pitanje e A
percentage of anwers to
the seventeenth question
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zra¢nog konvejera). 14. Koriste li se uredaji za regu-
You measured the energy consump-  laciju i automatsko upravljanje zracnim
tion and worked on reducing and optimising ~ konvejerom ?

air conveyors work (energy overconsump- Do you have an automatic regulation
tion problem is solved) of air conveyors work?
D) Nema podataka o potrosnji elek- A) Koriste.
tricne energije potrofa¢a u pogonu, pa ni Yes
zracnog konvejera. B) Ne koriste.
Youhaven’t any informationabout the No
energy consumption O U planu su.
E) Potrosnja svih potrosaca kontrolira Soon
se svakodnevno i u potpunosti.
You control the air conveyors work to- 15. Izbija li se pozar zbog eksplozije
tally every day sitnih drvnih Cestica u zraénom konvejeru ?
How frequently doas a fire or an ex-
c A plosion haepen in your air conveyors system?
18% " . 209 A) Cesto
Often
B) Rijetko
Rarely
Po jedan je proizvoda¢ imao poZzar:
Only producer had a fire
- 2 puta u 2 godine

Twice in two years

-2 putau 5 godina

Twice in five years -
2 putau 18 godina

Twice in eighteen years

- 2 putau 25 godina
Twice in twenty five years
- 1 putu 6 godina

Once in six years

- 1 putu 8 godina.

Once in 8 years

Po dva su proizvodaca imala pozar:
Two producers had a fire
- 1 putu 5 godina

C A Once in five years
B 1% 41% -2 putau 10 do 15 godina.
58% Twice in ten to fifteen years
j C) Uopce ne izbija.
It does not happen

16. Rabite li uredaje za protu-
pozarnu zaStitu u sklopu zracnog konvejera

9
Do you use fire protection equipment
G as a part of the air conveyors?
A) Ugradeni su.
Yes
B) Nisu ugradeni.
No
C) Djelomi¢no (samo u spremniku).
Partly, only in the silo.
. 17. Koje ste probleme imali
22% e/ B posljednjih godina s radom zrac¢nog kan-
1% 12% vejera u vasim pogonima finalne obradbe
drva ?
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Which problems related to the air
conveyors did you have last couple of year.
in your woodworking factory? :

A) Broj poduzeéa gdje nisu imali ni-
kakvih problema:

Factories without any problems

B) Vredasti filtar

Bag filter
- zalepljenje
Choked up (blocked)
- zamjena vreca
Needs a new bag
- zbog pohabanosti, trganja
Bag is worn out or ripped
- zbog opasnosti od pozara
Highfire risk
C) Ciklon
Cyclone

- slabo odvajanje, djelotvornost

Low dust separation and low

efficiency

D) Ventilator

Fan - debalans
Unbalanced fan propeller - pucanje
(izlizanost) lopatica
Break of worn out fan fins - pri nabavi
rezervnih dijelova (leZajeva...)
Spare parts (especially bearings) -
zamjena ventilatora i elektromotora, remena
Change of fan, motor or transmission
belts - mala brzina zraka (12 - 18 m/s)
Low air speed (12 to 18 m/S
E) Cjevovod
Pipeline - zapunjavanje
Blocked
- korozija i pucanje zbog smrzavanja
Corrosion and cracking caused by frost

- mali prostorni kapacitet

Small quantity capacity
- dodatna ¢iSéenja zbog smrzavanja

destica
Additional cleaning caused by dust
frosting
G) Ostalo
Other
- nedovoljan broj uséa naradnoj glavi
Insufficient number of caps or en-
trance parts of pipeline
- zatajenje protupoZarnog uredaja za
vrijeme poZara

- Stalling of fire protection equipment
- velika potrosnja elektricne energije
- Electrical energy overconsumption
- nedovoljno odrZavanje

- nepravilno odrZavanje pri pustanju u

pogon

- slaba kakvoéa reza zbog loSeg odsisa
- lo§i uvjeti rada zbog €estica u zraku

18. Imate li u planu bilo kakva
poboljSanja zra¢nog konvejera ?
Do you plan some air conveyor works
improvement?
A) Da
Yes

B) Ne

- dotrajalost
Worn out
F) Silos
Silo
G| : 4 vlastita izvedba, Own project G
F 3 Krivaja m.F
= : 3 Projektbiro '
i : @EE|
20 i
‘§‘§ C I oD! |
Fhap EC
A 19 aoB
it oA

0 5 10

15 20

postoci najcescih projektanata, (%)
Percentage of the most frequent planners, (%)
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Slika 18.

Rezultati odgovora na
18. pitanje e A
percentage of anwers to
the eighteenth question

.Slika 19.

Postoci najceséih
projektanata e A
percentage of the most
frequent planners
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konvejera anketiranih poduzeéa:

The most frequent planners of air
conveyers in Croatia are:

- SOP, Krsko

- Radin, Ravna Gora

- suradnja ili uvoz iz inozemstva

Import from other lands

- VENTOP, Ravna Gora

- Projektbiro, Slavonski Brod

- Krivaja, Zavidovi¢i

- samogradnja.

Own project

1z prethodno navedenih odgovora do-
biva se relativan pregled rada zra¢nih konve-
jera finalnih pogona u nas. U velikom se
broju pitanja to stanje podudara s veé
spomenutim prednostima i nedostacima, kao
i predvidivim obiljeZjima sustava za odsisa-
vanje ili manjim konvejerima.

Samo 45 % anketiranih ima sredi3nji
sustav odsisavanja za pojedine grupe radnih
strojeva s jednim ventilatorom i te grupe se
prema vrsti otpadnih Cestica znatno razlikuju
u samo 38 % slucajeva. Ta poduzeéa rijetko
imaju probleme sa zapuhom, zacepljenjem
cjevovoda i korozijom.

Ostali (njih 55 %) to mogu ocekivati,
Sto se osobito odituje zimi, a kasniji odgovori
to i potvrduju, zbog mijeSanja suhih sitnih i
vlaznih krupnijih ¢estica drva. Inace se sitne
a navlazene Cestice lak§e medusobno
povezuju, lijepe za stijenku cjevovoda i
stvaraju zacepljenja. Zimi se kondenzirana
vlaga uz stijenke ledi. Tako navlaZene sti-
jenke lak3e korodiraju.

Drvni se ostatak u 77 % poduzeca isk-
oristi u energani, dok ga 12 % njih odvozi na
deponije za smece.

Tlacne zracne konvejere rabi samo 7
% poduzeca. Usisno-tlacni sustav najcesce je
rabljen, u 62 % poduzela, a sustav kroz ¢iji
ventilator ne prolazi odsisani materijal rabi
se u 31 % pogona.

Samo je polovica (53 %) anketiranih
zadovoljna kakvoéom usisa u odsisno usce,
dok ostali navode da na radnim strojevima
ponekad ili Cesto nastaju poteSkoée jer
ostavljaju za sobom malo krupniji otpadni
materijal (blanjalice, glodalice, kruZne pile
za krojenje ploca i sl.)

Ostecenja ravnoga dijela cjevovoda i
koljena u 65 % poduzeéa se ne pojavljuje,
dok se u ostalih svake godine ¢esce oStecuju
koljena (28 %) nego ravni dijelovi (1 %), §to
je irazumljivo.

Od svih vrsta odvajala koji su bili na
raspolaganju i s vremenom su napusteni
danas se njihovi korisnici sve viSe odlucuju
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za jeftinija, jednostavnija i maksimalno do-
bra odvajala. S obzirom na opseg proizvod-
nje i krupno¢u otpadnoga materijala, cikloni
i vrecasti filtri rabe se podjednako ¢esto, dok
se mokro odvajalo rabi samo u jednom
anketiranom poduze¢u. TaloZnici i inercijski
odvajaci uopée se ne spominju, §to zbog nji-
hove male dobrote, §to zbog glomaznosti iz-
vedbe i time poskupljenja uporabe.

Dvostruko odvajanje s povratom
zraka u pogon u nas jo§ nije naSlo Siroku
primjenu jer postoji potreba da se zbog pro-
laska kroz vanjske cjevovode donekle
ohladeni zrak ponovno zagrijava.

Anketiranjem je dobiveno najviSe
odgovora (72 %) o neznatnoj koli¢ini drvnih
Cestica u radnoj okolici, koja se zbog nepre-
ciznosti lako zamjenjuje s poveéanom
koli¢inom. Manji dio anketiranih (19 %)
smatra da zrakom ne lebdi nikakva drvna
prasina, §to je posljedica subjektivnosti ispi-
tanika. Naime, vrlo sitne drvne Cestice,
respirabilne frakcije koja se udise i Stetne je
za zdravlje, satima lebde zrakom te se teZe
zamjecuje.

Slobodnom je procjenom, jednako kao
i nakon obavljenih mjerenja, zamijeéeno da
je bukakao nedostatak zraénog konvejera na
granici podnosljivosti (71 %). Najbucnijim
se dijelom sustava smatra ventilator (81 %).

Potro3nja elektri¢ne energije za rad
zracnog konvejera u usporedbi s drugim
potroSacima svima je problem, dok je samo
24 9% anketiranih poduzelo mjere za
priblizavanje potrodnje zranoga konvejera
najpovoljnijem podrucju.

Jo§ se nedovoljno (22 %) nastoji
regulirati i automatski upravljati radom
zra¢nog konvejera, ali se ukupnim razvojem
i planiranjem naziru pobolj§anja. Podatak od
22 % visok je ako je rije¢ o potpunoj auto-
matizaciji, ali se pretpostavlja da su anketi-
rani razumijevali automatizaciju i regulaciju
rada samo jednog veceg ili manjeg dijela
konvejera.

Protupozarni uredaji nisu ugradeni u
viSe od polovice poduzeéa (58 %), a pone-
gdje dva pozara u dvije godine smatraju ri-
jetkim dogadajem. Iako se u 73 % poduzeéa
nije dogodio poZar, uz sve ostalo, to je vrlo
nepovoljna bilanca. Neugradivanjem pro-
tupoZarnih uredaja poduzeéa se izlazu
poznatom poveéanom riziku i od eksplozija
u pogonima finalne obradbe drva.

Osim stvarnih ¢injenica, odgovori na
anketna pitanja Cesto surelativni pokazatelji.
Primjerice, problem u radu zraénog trans-
portera za nekoga Ce biti Cinjenica koja se
nije morala dogoditi, a za nekoga su ti
problemi predvidive pojave, poput zamjene
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dijelova odsisnog uredaja zbog dotrajalosti.
Stoga je prije procjene znacaja problema
potrebno odrediti koji se ocekivani (ukalkuli-
rani) problem Zzeli ili ne Zeli stalno nadzirati
i rjeSavati.

Veéina su navedenih "problema"
predvidivi popravci i zamjene dijelova
zracnog konvejera zbog istroSenosti ili
neprilagodenosti uredaja potrebnim ka-
pacitetima, odnosno neoptimalnost. Tako se
problem zacepljenja vreéastog filtra uma-
njuje potrebnim stresanjem i propuhivanjem,
kao i prilagodbom specifi¢nog optereéenja
pojedinici povrsine filtra (Franzgrote, 1992).

Podatak da 27 % anketiranih ima od-
sisni uredaj stariji od dvadeset godina
pokazuje njihovu dotrajalost. Od ostalih je
80-ih godina instalirano 45 % zracénih trans-
portera, a 90-ih 27 %.

6. ZAKLJUCAK
6.Conclusion

1. Prevelika je energijska potrosnja i
nedovoljna uéinkovitost zraénih konvejera
jer se njihov rad nedovoljno nadzire,
prilagodava promjenama i stvarnim potre-
bama u proizvodnji.

2. Drvni ostatak nedovoljno se isk-
oriStava a cak ga 12 % poduzeéa baca u
smece.

3. Precesto se dogadaju poZari, a isto
je premalo ugradenih protupoZarnih uredaja
unutar sustava odsisavanja.

4. Nedovoljna je zainteresiranost za
poboljSanja u radu zraénog konvejera i
planira ih samo 43 % poduzeca.

5. Nedovoljna je informiranost o Stet-
nosti drvne prasine za zdravlje uposlenika jer
se u 19 % drvodjelskih poduzeéa smatra da
ne lebde nikakve drvne Cestice, dok vrlo
sitne, upravo one koje se najlakse udisu, sa-
tima lebde u prostoru.
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Zahvaljujemo svima koji su odgovirili
na anketna pitanja i poslali ih na nasu
adresu. Nadamo se da Ce im rezultati ovog
rada koristiti i time posti¢i svoju svrhu. Do-
prinos uspjesSnosti ankete je i popratni dopis
dvajuzavoda Fakulteta. Potpisnik Zavoda za
istraZivanje u drvnoj industriji bio je izv.
prof. dr. Ivica Grbac, a Zavoda za matema-
tiku i osnove tehnike prof. dr. Viado Goglia,
pa u znak zahvalnosti to u ovoj prilici
isticemo. '
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SVEUCILISTE U ZAGREBU, SUMARSKI FAKULTET

. ZIDI 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 unapredivan ja
proizvodnje i plasmana drvnih proizvoda na tuzemno i inozemno
trziste.

Djelatnost Zavoda:

- IstraZivanje i ispitivanje drva i proizvoda od drva,
- Znanstvena razvojna i primjenjena istrazivanja u podrucju drvne
tehnologije i drvnoindustrijskog strojarstva,
- Izrada studija razvoja novih proizvoda, tehnologije i organizacije
proizvodnje,
- Projektiranje drvnoindustrijskih i obrtnickih tehnologija i pogona
prerade drva,
- Atestiranje ploca iverica, jedini ovlasteni laboratorij u Hrvatskoj od
Drzavnog zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo,
- Ispitivanje namjestaja i dijelova za namjestaj, ovlasteni laboratorij u
Hrvatskoj od Drzavnog zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo,
- Laboratorijska ispitivanja kvalitete - atestiranje svih drvnih
materijala, poluproizvoda i finalnih proizvoda,
- Ovlasteno mjeriliste za buku i vibracije,
- Organiziranje savjetovanja i simpozija s podrucja drvne
tehnologije,
_ - Izdavanje struénih edicija i publikacija,
- Permanentno obrazovanje uz rad za sve obrazovne profile u drvnoj
struci,
-Strategija razvoja poduzeca,
- Istrazivanje trziSta poduzecéa-studije komparativnih moguénosti
proizvoda i poduzecéa,
- Uvodenje MRP 11 II sustava upravljanja proizvodnjom i poslovanjem uz
podrsku radunala - zajedno s informati¢kim inzinjeringom,
- Makro i mikro organizacija poduzeca - projekti, studije,
- Organizacija procesa proizvodnje - studija rada, kontrole kvalitete,
organizacija tehnoloskog procesa,
- Analiza troSkova poslovanja s prijedlogom racionalizacije,
- Optimizacija procesa proizvodnje i poslovanja,
.- Sustav planiranja i obracunavanja trofkova proizvodnje i
poslovanja,
- Primjena ISO-9000 sustava u poduzecu,
- Strucna vjeStacenja, te recenzije znanstvenih i stru¢nih radova.

Na raspolaganju Vam stoje vrhunski struénjaci za podru¢je drvne
tehnologije, oekujemo Vase upite i uspje$nu suradnju.
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Ispitivanje cvrstoce
vgaonih veza na
bukovini (Fagus
sylvatica L.) i borovini
(Pinus sylvestris L.)

Testing the strength of beech (Fagus
sylvatica L.) and pine corner joints
(Pinus sylvestris L.) |

Izvorni nanstveni rad - Original scientific paper
Prispjelo - Received: 12. 01. 1998.  Prihvaceno - accepted: 27. 01. 1998.
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SAZETAK e Rad Jje obuhvatio ispitivanja cvrstoée ugaonih L-veza na okvirnicama od
bukovine i borovine, s ciljem usporedivanja rezultata iz prethodnih radovana sliénimvezama
i spojevima u svrhu prakticne primjene novih elemenata za povezivanje. Zadatak ispitivenja
bio je utvrditi fizicko-mehanicka obiljeZja o kojima ovisi évrstoéa L-veza u konstrukcijama
namjestaja od cjelovita drva. Za pokus su uporabljene dvije skupine uzoraka: s vezama
pomocéu Minifix harpun svornjaka u plasticnom ulosku ucvrséenim zakretnim klinom, te oni
izvedeni Minifix svornjakom s navojem u metalnom ulosku ucvrséenimzakretnim klinom. Veze
su ispitivane na uredaju za staticka optereéenja do loma. Dobiveni rezultati pokazuju da veze
ostvarene Minifix harpun okovimai Minifix okovimazaostajuza cvrstocom lijepljenih spojeva
slicnih dimenzija i oblika sastavijanja. Od ispitivanih fizicko-mehanickih svojstava na
évrstoéu veza utjecu: tocnost dimenzija otvora i uloZaka te veli¢ina kuta zakretanja klina. U
zakljucku se istice da je okov primjenljiv u konstrukcijama namjestaja na mjestima gdje se ne
pojavijuju znatnija dinamicna i staticka opterecenja kao sto su korpusi hamjeftaja za odla-
ganje, dok za namjestaj kao sto su stolice i stolovi bolje odgovaraju prikladni lijepljeni spojevi
ili okovi posebne namjene.

Kljucne rijeci: veze drva okovima, évrstoéa na staticka optereéenja, namjestaj od bukovine

i borovine.

Autori su redom: izvanredni profesor, redovni profesor, asistent na Sumarskom fakultetu Sveuciliita u Zagrebu
Authors are an associate professor, a professor and an assistant respectively, at the Faculty of Forestry ofthe University
of Zagreb
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SUMMARY e The work encompassed the strength testing of corner L-joints on chair frames
made of beech and pine. The aim was to compare the results from previous work on similar
Joints with modern joint elements in order to assess their practical applicability. The task was
to evaluate the physical and mechanical characteristics that determine the strength of L-joints
in construction of the solid wood furniture. The experiment was perforimed on two groups of
specimens. One of them consisted of Minifix harpoon bolts in plastic dowel, which are fixed
by cylindrical wedge. The other type was a joint with Minifix threaded bolts in metal socket
which are fixed with cylindrical wedge. The joints have been tested to the point of breakage
in a static loading-testing machine. The results show that the joints with Minifix harpoon and
Minifix fastenings exhibit smaller strength in comparison with the glued wood joints of the
same shape and dimensions. The physical and mechanical parameters that were shown to
influence the strength properties of joints were the exactness of dimensions of joining parts
and the rotation angle_ of the wedge. In conclusion it can be stated that the tested fittings can
be used in furniture constructions for joints which do not under go significant dynamic or static

loads in use such as shells of cupboards. The joints for chairs and tables, for example, should

be better joined with glued joints or with special joining fittings.

Key words: joint fittings, static load strength, beech and pine furniture.

1. UVOD
1. Introduction

Veze drva obuhvaéaju skupinu ras-
tavljivih konstrukcijskih oblika sastavljenih
vijcima, okovima i drugim veznim elemen-
tima bez primjene ljepila ili drugih sredstava
za spajanje drva. U novije vrijeme u porastu
je  proizvodnja  tzv.  samoposluznog
namjestaja koji se isporucuje u dijelovima i
sklopovima, a sastavlja se na mjestu uporabe
priru¢nim alatom bez posebnih uredaja za
pritezanje, kakvi su inace potrebni u sas-
tavljaonicama proizvodnih pogona.

Za utvrdivanje Ccvrstoée L-veza
masivnog drva u konstrukcijama namjestaja
u ovom radu su primijenjena dva nacina sas-
tavljanja. Prvi nacin je bio L-veza Minifix
harpun svornjakom u plasti¢nom rebrastom
uloSku uévriéenom zakretnim klinastim vili-
cama izmedu dva mozZdanika za pozicioni-
ranje (sl. 1). Drugi nacin bio je L-veza
ostvarena Minifix svornjakom u metalnom
navojnom ulosku ucvr§éen zakretnim kli-
nastim vilicama izmedu dva moZdanika za
pozicioniranje (sl. 2). Budu¢i da na pravilan
izbor najévrSéeg konstrukcijskog spoja
utjeCu i svojstva materijala od kojeg se
izraduje namjeStaj, za ovo su ispitivanje
izradeni istovrsni spojevi od bukovine i
borovine. Primijenjena metoda ispitivanja
simulirala je optereenje straZnje noge
stolice pri njenoj uporabi, kako bi se rezultati
ispitivanja mogli usporediti s podacima
sli¢nih ispitivanja dinamicki najoptereéeni-
jih veza i spojeva na namjeStaju za sjedenje.

2. CILJEVI RADA
2. Aims of research

Cilj rada bio je odrediti ¢vrstocu L-
veza na masivnom drvu i usporediti je s
rezultatima prijaSnjih ispitivanja ¢vrstoée li-
jepljenih spojeva, ¢ime bi se odredilo po-
drucje njihove primjene. Drugi cilj rada bilo
je utvrdivanje fizicko-mehanickih svojstava
o kojima ovisi ¢vrstoéa veza u konstrukci-
jama namjestaja od cjelovitog drva.

Dosadasnji radovi o ispitivanju veza
izvedenih Minifix harpun svornjakom i
Minifix svornjakom, kao i upute za njihovu
primjenu u konstrukcijama namjeStaja od-
nose se pretezno na sastavljanje ploca iverica
i vlaknatica od kojih se izraduje namjeStaj za
odlaganje, tzv. korpusni namjestaj. Nema
potvrdenih podataka o ponaSanju navedenih
veza pri sastavljanju okvirnih i reSetkastih
konstrukcija od cjelovita drva kao §to su
stolice ili druge sline vrste namjeStaja.
Jedna od zadaca ovog rada jest provjera u ko-
joj se mjeri mogu primijeniti L-veze u sas-
tavljanju reSetkastih konstrukcija koje su u
uporabi znatno manje optereéene.

3. METODA RADA
3. Work method

Uzorci su ispitani na staticka op-
tereenja na hidraulickoj kidalici tvrtke
Wolpert uz djelovanje sile pri pomaku cilin-
dra brzinom 8 mm/min prema shemi pri-
kazanoj na slici 3. Buduéi da su prijasnja
ispitivanja (3 i 4) lijepljenih spojeva simuli-
rala optereéenje sklopa straznje noge stolice,
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tj. dviju okvimica, uzorke je trebalo postaviti
pod kutom koji bi odgovarao kutu u mo-
mentu ravnoteZe odnosno najveéeg op-
tereenja pri kojem ukupno optereéenje Sto
djeluje na stolicu preuzimaju dvije straznje
noge, dok su prednjenoge podignute od pod-
loge. U tu je svrhu uporabljena Sablona kako
bi uzorak imao stalni kut o = 19,68° prema
(6) pri djelovanju opterecenja u kidalici.
Djelovanjem sile pojavile su se vidljive de-
formacije u obliku otklona (O) izmedu hori-
zontalne i vertikalne okvimice. Strelice na
slici 5. pokazuju otklon zbog optereéenja
okvirmnica. Pri ispitivanju nije mjereno vri-
jeme do nastanka loma, ve¢ je evidentirana

sila pri kojoj su se okvimice odvojile, tj. na-
jvecasilaloma (FL). U tablicama su rezultati
prikazani momentom sile loma prema
izrazu:
ML =FL ¢ cos* 1(daN/cm)

gdje je FL=silaloma (daN), a = 19,68°,
1 = duljina kraka 10 (cm).

Prosjecni promjer upusta i mozdanika
izraunan je prema izrazu:

di + d2
d=T(mm)

gdje su di i d2 unakrsne izmjere promjera
upusta ili mozdanika u (mm).
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Slika 1

Ugaono povezivanje
okvirnica L-oblika
Minifix harpun
svornjakom u
plasticnom ulosku
ucvrs§éenom zaokretnim
klinastim vilicama
izmedu dvaju moZdanika
za pozicioniranje ®
Corner L-joint of chair
parts by means of
Minifix harpoon bolt in
plastic dowel fixed with
cylindrical wedging
element. The bolt is
positioned between two
wooden dowels.

Slika 2

Ugaono povezivanje
okvirnica L-oblika
Minifix svornjakom s
navojem u metalnom
ulosku ucvrséenom
zaokretnim klinastim
vilicama izmedu dvaju
moZdanika za
pozicioniranje ® Corner
L-joint of chair parts by
means of Minifix bolt in
metal threaded dowel
fixed with cylindrical
wedging element. The
bolt is positioned
between two wooden
dowels.
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Slika 3

Prikaz ispitivanja
¢vrstoée stolice i poloZaj
uzorka u laboratorijskoj
kidalici e Testing of the
chair strength and the
position of the sample in
the testing machine

Slika 4

Opterecenje stolice
pri uporabi ® Loaded
chair in use

Slika 5

Uzorci ispitani na
staticka optereéenja s
naznacenim
deformacijama na mjestu
sastavljanja ® Static load
tested samples with
marked deformations in
the joint area
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4. OBRADA | ANALIZA REZULTATA
ISPITIVANJA
4. Processing and analysis of the results

4.1. OBRADA PODATAKA
4.1. Processing of the results

Obrada dobivenih podataka prove-
dena je pomoc¢u racunalnog programa Mi-
crosoft Excel for Windows 95, Verzija 7.0a.
U tablici 1. dane su prosjecne vrijednosti po-
dataka mjerenja potrebnih za kasniju obradu
1 analizu, a sadrze:
- srednji promjer upusta

gornjeg moZdanika du1, (mm),
- srednji promjer upusta

donjeg mozdanika du2, (mm),
- srednji promjer gornjeg

moZdanika dmi, (mm),
- srednji promjer donjeg

mozdanika dmp, (mm),
- zador/zazor gornji Z1, (mm),
- zador/zazor donji Z2, (mm),
- vlaZnost uzorka u, (%),
- kut zakretanja klina a, (9,
- duljina kraka djelovanja sile 1, (cm),
- maksimalna sila loma FL, {daN),
- moment sile loma ML, (daNcm),
- otklon nakon maksimalne

sile loma O,(mm),
- srednji promjer upusta za

Minifix harpun svornjak do, (mm),
- srednji promjer upusta za

Minifix svornjak do, (mm).

Grafikoni na slikama 5 — 8. prikazuju
odnos sile loma i zadora gornjeg upusta i
moZzdanika (Z1), odnos sile loma i zadora
donjeg upusta i mozdanika (Z2), odnos sile
loma 1 vlaZnosti uzorka, odnos sile loma i
kuta zakretanja klina u odnosu prema osi
svornjaka, odnos sile loma i otklona
okvirnica pri maksimalnoj sili loma, odnos
sile loma i srednjeg promjera upusta za Mini-
fix harpun svornjak, odnos sile loma i
srednjeg promjera upusta za Minifix svorn-
jak, odnos veli¢ina sila loma lijepljenih spo-
jevai L-veza.

DRVNA INDUSTRLJA 48 (4) 195-204 (1997)




cecscecscense] Grbac, S. Tkalec, Z. Ivelié: Ispitivanje évrstoce ugaonih veza . . .

4.2. ANALIZA DOBIVENIH
REZULTATA
4.2. Analysis of the results

U tablici 1. prikazani su rezultati ispi-
tivanja L-veza nabukovini iborovini. Na sli-
kama od 5. do 8. su grafikoni koji prikazuju
odnos sila loma prema svojstvima koja
utjedu na &vrstoéu spoja. Svaki grafikon pri-
kazuje pravac linearne regresije.

U tablici 2. prikazane su prosjecne sile
loma i momenti sila loma za lijepljene spo-
jeveiL-veze. Iz tabli¢nih podatakase vidi da
su lijepljeni L-spojevi veée &vrstoée od L-
veza, te da su konstrukcije od bukovine, bez
obzira na te vrstu konstrukcije, ¢vrsée od is-
tovrsnih konstrukcija izradenih od borovine.
Najslabija L-veza ima 4,12 puta manju
¢vrstocu od najévrsceg lijepljenog spoja.

Za sve Cetiri skupine uzoraka mjereni
su podaci za koje se smatralo da bi mogli ut-
jecati na C&vrstoéu L-veza. Mjereni su:

650

600

550

. 3 y =5 455K + 467,35

500

sila loma F_ (N)

450 = ——

.

400 -
-0,10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
zador/zador Z; (mm)
6.1. Odnos sile loma i zadora/zazora Z,
Interdependence of the breaking force F.
and tightness Z4 of the upper dowel

650 —

600 —5

550

y = -0,2527x + 556,85|
500

sila loma Fy (N}

450

400

130 150 170 190 210 230
kut zakretanja klina a (°)

6.3. Odnos sile loma i kuta zakretanja
Interdependence of the breaking force Fi
on the angle o. of rotation of the wedge

650 v

600 4

550

500

sila loma F_ (N}

y = 4,5953x + 440,67

450 +

400 4 T
13.0 13,5 14,0 14,5 15.0 155 160 165 17.0
vlaznost uzorka u (%)

6.5. Odnos sile loma i vlaznosti uzorka
Interdependence of the breaking force Fi
on the moisture content of the sample u

silaloma F {N)

=lia loma (N)
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sila loma F (N)

zador/zazor gornjeg i donjeg moZdanika i
upusta, vlaznost uzorka, kut zakretanjaklina,
otklon nakon najveée sile loma, srednji
promjer upusta za Minifix harpun svornjak u
plasticnom ulo$ku i Minifix svornjak u
metalnom uloSku.

Iz grafova na slikama 5. do 8. mozZe se
zakljuciti sljedece. UpusSteni mozdanici od
bukovine nisu bili slijepljeni te je ¢vrstoéa na
izvlaCenje gomjeg mozdanika ovisila samo o
obliku dosjeda, tj. o velidini zadora, i nije
znatnije utjecala na rezultat. Pravac regresije
odnosa sile loma i zadora Z2 uvijek pokazuje
dovoljan nagib da se moze zakljuciti kako ¢e
¢vrstoa L-veza povecati ako se zador
povecava, tj. poveéanjem zadora povecat ée
se ¢vrstoéa L-veza.

Odnos sile lomai kuta zakretanja klina
s vilicama pokazuje tendenciju rasta, osim
kod uzorka U; pa se moZe zakljuciti da ée
¢vrstoéa L-veza i njegova krutost biti veéa
Sto je vedli kut zakretanja klina. Kut zakre-

650

600

- o
\ y = -88,695x + 529,15

o
@
o

o
o
o

a
o
o

400 T T T
-0.40 -0.20 0.00 0,20 0.40 0,60 0.80
zador/zazor Z, (mm)

6.2. Odnos sile loma i zadora/zazora Z,
Interdependence of the breaking force F
and tightness Z; of the lower dowel

650 —

600
550 .
500 —
y = 179.7% + 22807
450 z
400
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promjer upusta za svornjak d, (mm)

6.4. Odnos sile loma i upusta za svornjak
Interdependence of the breaking force F
on the tolerance of the bolt hole d,

650 —

600

y=34,781x + 339,69
]

2 25 3 3.5 4 45 5 55 B
otklon okvirnlca kod najveée sile loma O {mm)

o
a
°

500

450

6.6. Odnos sile loma i otklona okvirnica
Interdependence of the breaking force F

on the ultimate displacement of the frame parts O

Slika 6

Rezultati ispitivanja
L-veza izvedenih Minifix
harpun svornjakom na
bukovini e Test results
for the Minifix harpoon

bolt on beech
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Slika 7

Rezultati ispitivanja
L-veza izvedenih
Minifix harpun
svornjakom na borovini
o Test results for the
Minifix harpoon bolt on
pine
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tanja klina ovisit ¢e o udaljenosti srediSta
uloSka s klinom od sljuba s vertikalnom
okvimicom. OC¢ito je da je udaljenost u tom
slu¢aju bila premalena jer gotovo svi klinovi
imaju maksimalan kut zakretanja od 210°.
MozZemo reéi da kut zakretanja klina s vili-
cama utjece na ¢vrstou L-veza.

Odnos sile loma i promjera upusta za
Minifix harpun svornjak ili Minifix svornjak
u dvonavojnoj uloZnoj matici prikazuju da ée
¢vrstoéa L-veza biti veéa Sto je promjer
upusta za Minifix harpun svomjak ili uloZnu
maticu manji. Pretpostavlja se da bi ¢vrstoéa
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7.3. Odnos sile loma i kuta zakretanja klina
Interdependence of the breaking force Fi
on the angle o of rotation of the wedge

L-veza s uloZnom maticom bila veéa da je
promjer upusta bio manji. Upust je bio
promjera 10 mm, a ocito je da bi trebao biti
malo manji.

Odnos sile loma i vlage uzorka
pokazuje da vlaga uzorka ne utjeCe na
¢vrstocu L-veza.

Odnos sile loma i otklona okvimica
pokazuje da se s poveéanjem optereéenja
proporcionalno poveéava otklon, ¢ime je
konstrukcija geometrijski naruena, te je
umanjena njezina krutost.
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Interdependence of the breaking force F

on the ultimate displacement of the frame parts O
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5. ZAKLJUCAK
5. Conclusion

Iz analize rezultata mozZe se zakljucitida
rezultati priblizno odgovaraju rezultatima ra-
nije ispitivanih veza (3). Cvrstoéa najslabijeg
L-veza 4,12 puta je manja od Cvrstoce
najévrsceg lijepljenog spoja istog presjeka
okvimica. PoboljSanjem toCnosti izrade
uzoraka iz ove analize mogli bi se dobiti jo§
bolji rezultati ako se upusti izrade preciznije.
Pod to¢no$¢éu izrade uzoraka misli se na to da
bi promjer upusta za uloZnu maticu bio manji
od 10 mm, odnosno da se poveca zador, te da
se precizno odredi koja je optimalna udaljenost
sljuba okvirnica do sredifta klina. Treba
napomenuti da pri najvecoj sili loma nije nas-
tala destrukcija okova, ve¢ je destrukcija nas-
tala u drvu zbog opterecenja. Vezni elementi
razli¢itih namjena nalazit ée sve ve¢u primjenu
u proizvodnji namjestaja, ali je njihovu podob-
nost potrebno ispitati u skladu s kvalitativnim
zahtjevima koje mora imati gotovi proizvod.
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the protection of
wood from UV-radia-
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Istrazivanje moguénosti zastite drva
od UV-zracenja i vode
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SUMMARY e The efficacy of various treatments for the protection of wood surface from
ultraviolet (UV) radiation and water was investigated by using the measurements of the
changes in adhesion on fir and oak samples after their exposure to natural climatic conditions
and after accelerated weathering.

The most efficacious of the six UV-protective treatments proved to be the treatment of the wood
surface with the semi-transparent stain, followed by treatments with the transparent wood
Stain containing two types of photostabilizers. The stabilisation of the wood surface by
chromium trioxide and ferric nitrate did not yield results which were expected according to
the previous research.

Key words: UV-radiation, photostabilizers, adhesion, chromium trioxide, ferric nitrate

SAZETAK e Djelotvornost razli¢itih tretmana zastite povrsine drva od UV-zracenja i vode
ispitivala se mjerenjem promjena adhezije na uzorcima jelovine i hrastovine nakon izlaganja
prirodnim vremenskim utjecajima i nakon laboratorijskog izlaganja.

0d 6 razlicitih tretmana zastite drva od UV-zracenja najdjelotvornijim se pokazao tretman
zastite drva polu-transparentnom lazurom i zatim tretman zastite transparentnom lazurom
stabiliziranom sa dvije vrste fotostabilizatora. Stabilizacija povrsine drva krom (VI)-oksidom
i Zeljezo (Ill)-nitratom nije dala rezultate olekivane prema podacima dosadasnjih is-
traZivanja. _

Kljucne rijeci:UV-zradenje, fotostabilizatori, adhezija, krom (VI)-oksid, Zeljezo (III)-nitrat

Authors are assistant, associate professor and professor, respectively, at the Faculty of Forestry of the University of
Zagreb. :
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1. INTRODUCTION
1. Uvod

Ultraviolet (UV) radiation is only a
small portion of the total incidents of global
radiation (according to Kdmpf it amounts to
5 - 6 %; depending on the geographic posi-
tion and the season). However, this radiation
is of great importance since its high energetic
potential causes the breakdown of numerous
chemical bonds.

Wood is an excellent light absorber
(Hon et al. 1980) and therefore its surface,
when exposed out of doors, undergoes physi-
cal and chemical changes which are caused
by solar radiation. The reaction of light with
the wood polymers distributed on their sur-
face leads to a discoloration and degradation
of the wood surface. Almost all wood chemi-
cal constituents (namely cellulose, hemicel-
lulose, lignin and extractives) are
UV-sensitive and prone to degradation
which is attributed to the chromophoric
groups within the polymers of the wood’s
cell wall. Fortunately UV light does not
penetrate into the wood surface deeper than
75 um (Hon and Ifju, 1978), which means
that the reaction of wood with light is a sur-
face reaction in which the emission of the
free radicals plays a major role on the sur-
face’s degradation and discoloration (Hon et
a. 1980).

The traditional methods of wood pro-
tection from UV-light include the application
of protective coatings. The best protection is
provided by pigmented coatings since the
pigments preserve the polymer by absorption
or by reflection of the UV-light. On the other
hand, the pigments cover the colour and the
structure of the wood. Transparent coatings
are often requested in recent years because
they do not change the natural appearance
and colour of the wood. However, the resis-
tance of these finishes to photodegradation is
small because most of these materials are
UV-sensitive and quickly lose their protec-
tive function. Besides, UV-light that pene-
trates through the coating may initiate a
photochemical reaction on the wood sur-
faces. This results in a discoloration and loss of
adhesion between the wood and the coating.

The modem protection of the transpar-
ent coatings against the negative effects of
UV-light is mainly achieved by the applica-
tion of UV-absorbers and HALS-compounds
(Hindered Amine Light Stabilisers). The sta-
bilising effect of UV-absorbers is based on
their absorption of the damaging UV-energy
and its transformation into a harmless heat
form.

The efficiency of UV-absorbers de-

pends on the film thickness and the distance
from the wood surface (BShnke and Hess,
1989). The chemicals which are most often
incorporated into lacquers are oxalanilides,
benzotriazoles and benzophenones. Besides
UV absorbers the coatings are often modified
with HALS (Hindered Amine Light Stabilis-
ers) compounds whose main constituent is
tetramethyl - piperidine system. Their stabi-
lising effect is based on their ability to trans-
form the free radicals, which develop in the
binder during exposure, into harmless
chemical forms. The action of HALS com-
pounds does not depend on the film thick-
ness, and that distinguishes them from the
UV absorbers. HALS compounds are
equally efficient on the film surface and in its
depth. UV absorbers are the means for pre-
ventive protection of the coating from the
UV-radiation, but HALS compounds be-
come efficient only when the film is dam-
aged and the formation of the free radicals is
initiated.

Besides the UV portion of the solar
spectrum, its violet/blue portion significantly
contributes to the degradation of wood (Der-
byshire and Miller, 1981). That means that
two competitive demands are made for the
optical characteristics of the clear coatings
since these finishing materials exhibit high
levels of transmittancy in the visible part of
the spectrum in order to sustain the natural
look of wood. This is the main reason for cer-
tain reservations about the efficacy of the
transparent finishes in the outdoor applica-
tions unless the wood surface is photo-stabi-
lised. During the last two decades numerous
research tasks have been focused on the im-
provement of the stability of wood against
light. It has been established (Black, Mraz
1974; Feist 1977, Feist and Ellis 1978; Feist
1979) that some inorganic chemicals, when
applied to the wood surface as diluted aque-
ous solutions, ensure the following: They:

1) Retard the wood surface degrada-
tion by the action of UV-radiation

2) Improve the durability of the UV-
transmittent polymer coatings

3) Extend the service life of varnishes
and stains

4) Enable the dimensional stability of
the wood surface

5) Assure resistance against fungal
deterioration

6) Serve as natural wood finishes even
without additional treatments

7) They fix the water soluble compo-
nents within the wood material and thus di-
minish the colour changes which may occur
with the application of a top coating.
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The most efficient treatments are those
which contain chromium trioxide, copper
chromate or ammonia solutions of these
chemicals. The treatments with chromium
trioxide are efficacious on both soft and hard
wood surfaces (Feist ,1987). Chang et al.
(1982), found out that UV-degradation may
be retarded by the treatment of wood with
chromium trioxide and ferric chloride. These
authors assume that cellulose and lignin react
with chromium or feric ions and thus com-
pose a complex system which may take part
in the photochemical reactions by emitting
energy from the wood surface or by shifting
the absorbing zone towards the shorter wave-
lengths. It is also possible that inorganic salts
which are efficient quenchers of peroxides
may prevent the formation of peroxides on
‘the wood surface.

It has been established that some pene-
trating liquids containing polyethylene gly-

col and other organic compounds enhance
the colour stability of the irradiated wood
(Hon, Chang and Feist, 1985). Williams
(1983) showed that the stabilisation of the
wood surface with benzophenone UV ab-
sorber, which is chemically bonded to the
wood surface, reduces the erosion of wood
which is not vamished and serves as a prim-
ing treatment that improves the protective
role of the transparent vamish and enhances
the stability of the colour.

The scope of this work was to investiga-
tie the efficiency of salts in wood surface sta-
bilisation and the possibilities of the protection
of wood from weathering by the application of
stabilized water-based wood stains.

The combination of the effects of UV-
radiation and water leads, initially, to the deg-
radation of the shorter lignin molecules, which
turn brownish and become soluble in water.
Macromolecules of cellulose become sub-

Sample code
Oznaka Opis tretmana i materijala
uzorka

(tretmana)

Description of the treatment and material used

L Impregnating primer, applied by dipping
Wood stain without a photostabiliser, air sprayed

Impregnacija nane$ena uranjanjem
Lazura bez fotostabilizatora ,nanos $trcanjem

F1L Impregnating primer, applied by dipping
Wood stain with a photostabiliser F1 (TiO,), air sprayed

Impregnacija nane$ena uranjanjem
Lazura sa fotostabilizatorom F1( 1,5% TiO2), nanos $trcanjem

Tinuvine 292), air sprayed

292), nanos Strcanjem

F2L Impregnating primer, applied by dipping
Wood stain with a photostabiliser F2 (1% Tinuvine 1130 + 1 % HALS

Impregnacija nane$ena uranjanjem
Lazura sa fotostabilizatorom F2(1%Tinuvin 1130 +1% HALS Tinuvin

L2 Impregnating primer, applied by dipping
Pigmented (semi-transparent) wood stain

Impregnacija nane$ena uranjanjem
Lazura sa pigmnentom (polu-transparentna lazura)

CrL Wood surface stabilised by the application of chromium trioxide
Wood stain without a photostabiliser, air sprayed

Stabilizacija drva krom (VI)-oksidom nane$enim na povrSinu
Lazura bez fotostabilizatora ,nanos $trcanjem

FelL Wood surface stabilised by the application of ferric nitrate
Wood stain without a photostabiliser, air sprayed

Stabilizacija drva Zeljezo (Ill)-nitratom nane$enim na povrsinu
Lazura bez fotostabilizatora ,nanos $trcanjem
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sequently also degraded, and they form a soft
and greyish surface under the clear film
which looses its adhesion. Hence if the coat-
ing itself is very transmittent to UV light, the
radiation degrades the surface underneath the
film, and the first consequence is the loss of
adhesion. The measurement of the adhesion
between the wood and the coating was used
in this work to assess the efficiency of vari-
ous treatments in protecting the wood surface
from weathering.

2. MATERIAL AND METHODS
2. Materijal i metode

Two types of samples with radial sur-
faces were used for the experiment: fir wood
specimens (density 404 kg/m3 at 12 % M.C.)
and oak specimens (density 681 kg /m> at 12
% M.C.) were prepared as plates with dimen-
sions of 100 X 200 X 10 mm for natural expo-
sure, and with dimensionsof75 X 100 X 5mm
for accelerated weathering. All the specimens
were prepared by fine planing, sanded (grit size
150) and conditioned before finishing. The
moisture content of the specimens application
of the coating was 9%. The survey of the speci-
men types is presented in Table 1.

The specimens with the CrL. and FeLL
codes were stabilised with the aqueous solu-
tions of the chromium trioxide and ferric ni-
wate, respectively, before the application of the
stain. The aqueous solutions of these salts were
prepared so that they contained 2.5 % of the
chromium or iron. Therefore 26.3 g of chro-
mium trioxide was diluted in 500 ml of distilled
water, while the ferrous solution was prepared
by dissolving 94 g of the ferric nitrate
(Fe(NO3)3 x 9 H20). The spreading rate was
0.1 ml per 645 cmz, and that amount of liquid
was dispersed over the entire surface using a
brush for the larger samples, and a glass stick
for smaller samples. After two hours of drying
at room temperature (21 °C) the samples were
put for 10 min into the oven at 135 °C so that
the chromium and iron were fixed better to the
wood (according to Feist and Ellis, 1978). The
samples were conditioned for a week at 21 + 2
°C and 60 + 5 % relative humidity. Just before
the stain application the samples were briefly
rinsed with distilled water and reconditioned.

Samples of the L type were finished
with the top-coat, film forming, transparent
water-based wood stain*. The binder of this
stain is a modified acrylic co-polymer emul-
sion with 45 % solid content, pH value of 8.7
and with a minimum film forming tempera-

ture of 0°C. The binder was combined with
the polyurethane dispersion in order to im-
prove the surface resistance, and to reduce
the effect of "blocking" (mutual sticking of
the products in the stack). This also should
improve the weather resistance.

The F1L samples were coated with the
same stain which was modified with the 1.5
% of the ultra-fine colloid dispersion of the
TiO2. The F2L samples were finished with
the same stain enriched with 1% of the Tinu-
vine 1130 UV-absorberand 1 % of the HALS
Tinuvine 292 (weight proportions in respect
to the final formulation).

L2 is the code which marks the speci-
mens finished with the semitransparent EXOL
DS 2040 stain. This stain contains pigments of
iron oxide instead of photostabilisers. Before
the stain application all the samples (except
those stabilised with salts) were impregnated
with Ecol primer which contains an alkyd-
acrylic copolymer dispersion as a binder.

The primer was applied by dipping for
10 seconds. After that the samples were dried
overnight and gently hand-sanded with a
"scotch brite" sponge. The stain was air-
sprayed witha 2.5 um nozzle which gave a wet
film thickness of 300 + 10 wm. After drying the
stain for 24 hours at room temperature, the sam-
ples were additionally conditioned for a week
at a temperature of 21 + 2°C and relative hu-
midity of 60 + 5%, and finally exposed.

2.1 Accelerated weathering

Accelerated weathering was per-
formed in the QUV weathering tester. A 24-
hour cycle consisted of 8 hours of UV-
radiation with the UV A-340 lamps at 60 °C,
followed by 4 hours of condensation at 50
°C; the exchange of 8 hours of radiation and
4 hours of condensation was then repeated.
The samples were withdrawn after 1 week, 4
weeks, 8 weeks, 12 weeks and 16 weeks of
accelerated weathering.

2.2 Natural weathering

Natural weathering was performed on
the roof of the building. The specimens were
fully exposed at 45° facing south for six
monthsbetween 01.02.1997 and 01.08.1997.
The adhesion measurements were made at
the end of each month.

2.3 Adhesion testing

The adhesion of the film-forming
stains on the wood was measured by the pull-
off method (according to ASTM D 4541-95)

*All finishes used in this work are standard product of COLOR MEDVODE.
AlISvi materijali za povrsinsku obradu koristeni u ovom radu proizvodi su tvrtke COLOR MEDVODE.
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using the PATTI-2A (Pneumatic Adhesion
Tensile Testing Instrument). The method
consists of gluing the cylindrical studs with
epoxy resin onto the surface of the film. After
the curing of adhesive for 24 hours, the
studs were loaded with a lifting, continu-
ously increasing force until the studs were
pulled off or until the certain limit value of
the force was achieved. The tensile strength
ofthe film on the wood (adhesion ofthe film)
was calculated from the ultimate force which
led to the detachment of the studfromthe sur-
face. The design of the PATTI-2A instru-
ment enabled the lifting of the stud virtually
parallel to its axis. Adhesion was measured
at six positions on the samples for natural ex-
posure, and on 4 places on the samples for
accelerated weathering.
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3. RESULTS AND DISCUSSION
3. Rezultati i diskusija

Figures 1 and 2 present the results of
the adhesion measurements during acceler-
ated weathering. After 16 weeks of acceler-
ated weathering the film peeling and
complete loss of adhesive link between the
film and the substrate was recorded on fir-
wood and oak-wood samples, finished with
transparent stain without a photostabiliser
(samples marked L) and on the samples sta-
bilised with ferric nitrate and coated with the
same stain (samples marked FeL).This is
why the value of the tensile strength of these
samples is virtually zero.

The specimens that were stabilised
with chromium trioxide and coated with the

: An investigation . . .

Fig. 1.

Change in adhesion
during accelerated
weathering of fir-wood ®
Promjena adhezije
(vlacna &vrstoca, kPa)
nakon ubrzanog
izlaganja (tjedni QUV-a)
uzoraka jelovine

Fig. 2.

Change in adhesion
during accelerated
weathering of oak-wood
e Promjena adhezije

" (vlacna &vrstoéa, kPa)

nakon ubrzanog
izlaganja (tjedni QUV-a)
uzoraka hrastovine
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Fig. 3.

Change in adhesion
during natural
weathering of fir-wood e
Slika 3. Promjena
adhezije (vlacna
¢vrstoca, kPa) nakon
prirodnog izlaganja (u
mjesecima) uzoraka
jelovine

Fig. 4.

Change in adhesion
during natural
weathering of oak-wood
e Promjena adhezije
(vlacna Cvrstoca,
kPa)nakon prirodnog
izlaganja (u
mjesecima)uzoraka
hrastovine
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stain (samples of the CrL type) as well as the
samples finished with the stain that was en-
riched with the TiO2 stabiliser (marked F/L)
lost after 16 weeks of exposure more than 50
% of their initial strength, and consequently
their adhesion was reduced by 50 % on both
the oak-wood and fir-wood samples. The
samples finished with the semi-transparent
stain which was modified with two types of
photostabilisers (samples marked FIL) ex-
hibited after a 16 weeks exposure the small-
est reduction in adhesion.

The natural exposure of 6 months is
too short a period to cause drastic visual
changes on the samples (save for the colour
change), but the results of the monthly adhe-
sion measurements show the changes, par-
ticularly on the fir-wood samples (fig. 3).
According to these results the fir-wood sam-

ples finished with the stain without a photo-
stabiliser (samples marked L) and the sam-
ples stabilised with ferric nitrate before the
application of the stain (those marked Fel)
after only 6 months of natural exposure ex-
hibited a loss of adhesion that exceeded 50
%. The samples stabilised with the chro-
mium(VI)-oxide and subsequently finished
with the stain also showed a substantial loss
of adhesion after only 6 months of exposure.
The decrease in adhesion during natural ex-
posure is much smaller for the oak-wood
samples and the period of 6 months is far too
short for this naturally durable species to ex-
hibit significant changes (figure 4). Similarly
as with the fir-wood samples, the greatest ad-
hesion loss was recorded on the samples fin-
ished with the transparent stain without
added photostabiliser (mark L). Of all the six
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protective treatments the most efficacious
proved to be the treatment with the semi-
transparent stain (mark L2) and the treatment
with the transparent stain which was stabi-
lised with either UV-absorber or HALS sta-
biliser (samples marked F2). Stabilising the
stain with the titanium dioxide TiO2 proved
much less efficacious. It was interesting to
see that the treatment of wood stabilisation
with chromium #rioxide and ferric nitrate did
not yield the expected results. Adhesion of
the tested stain applied on the oak-wood sam-
- ples treated with the ferric nitrate was in-
itially smaller than on the other samples, and
after 16 weeks of accelerated weathering the
film of stain showed peeling defects. The
greatest reduction in adhesion was recorded
(as was expected) on the samples finished
with the transparent stain without the addi-
tion of a photostabiliser. The light easily
penetrated through this stain and initiated the
changes on the wood surface, and this even-
tually led to the loss of adhesion. It should be
emphasised here that water, besides the UV
radiation, also played an important role.
Water was present during the accelerated
weathering in the condensation cycles, and
also contributed to the natural weathering.

4. CONCLUSION
4. Zakljucéak

The method of the measurement of
changes in adhesion on wood samples during
accelerated or natural weathering may yield
indications about the efficacy of particular
treatments in the protection of wood against
UV-radiation and water. The most effica-
cious of the six UV-protective treatments
proved to be the treatment of wood surface
with the semi-transparent stain, followed by
the treatments with the transparent wood
stain containing two types of photo-
stabilisers. The stabilisation of wood surface
by chromium trioxide and ferric nitrate did
not yield the expected results.

DRVNA INDUSTRIJA 48 (4) 205-211 (1997)

5. LITERATURE
5. Literatura

1.

11.

12k

13.

14.

Black, J.M., Mraz, E.A.(1974): OUTDOOR
WOOD WEATHERING AND PROTECTION, Re-
search Paper FPL 232. U.S. Depart-
ment of Agriculture, Forest Service,
Forest Products Laboratory:Madison,
WL

Chang, S.-T., Hon, N.-S.Feist,
W.(1982): PHOTODEGRADATION AND PHO-
TOPROTECTION OF WOOD SURFACES, Wood
and Fiber 14(2),104-117.

Bohnke, H., Hess, E.(1989): LICHT-
SCHUTZMITTEL IN LACKEN: MOGLICHKEITEN
UND GRENZEN, Farbe und lLack, 95
(10),715-719.

Derbyshire, H.,Miller, E.R. (1981): THE
PHOTODEGRADDATION OF WOOD DURING IR-
RADIATION. PART I: EFFECTS ON STRUCTURAL
INTEGRITY OF THIN WOOD STRIPS, Holz als
Roh-und Werkstoff39,341-350.

Feist, W.C.(1977): WOOD SURFACE TREAT-
MENTS TO PREVENT EXTRACTIVE STAINING
OF PAINTS, Fore st Prod. J. 27(5),50-54.
Feist, W.C., Ellis, W.D.(1978): FIXATION
OF HEXAVALENT CHROMIUM ON WOOD SUR-
FACES, Wood science 11(2):76-81.
Feist, W.C.(1979): PROTECTION OF WOOD
SURFACES WITH CHROMIUM TRIOXIDE,Re-
search Paper FPL 339.U.S. Depart-
ment of Agriculture, Forest Service,
Forest Products Laboratory:Madison,
WIIL

Feist, W.C.(1987): WEATHERING PER-
FORMANCE OF FINISHED YELLOW-POPLAR
SIDING, Forest Prod. J. 37(3):15-22.
Hon, D.N.-S . Ifju, G. (1978): MEASURING
PENETRATION OF LIGHT INTO WOOD BY DE-
TECTION OF PHOTOINDUCED FREE RADICALS,
Wood Science, 11 (2).

Hon, D.N.-S.Iffju, G.Feist, W.C.
(1980): CHARACTERISTICS OF FREE RADI-
CALS IN wooD, Wood and Fiber, 12
(2),121-130.

Hon, D.N.-S.,Chang, S.T.Feist, W.C.
(1985): PROTECTION OF WOOD SURFACES
AGAINST PHOTODEGRADATION,
J.ApplPol.Sci.30,1429-1448.

Kampf, G. (1976): GESAMTBESTRAHLUNG-
STARKE UND SPEKTRALE ENERGIEVERTEI-
LUNG DER GLOBALSTRAHLUNG, Farbe und
Lack 82(3).

Schmid, E.V.(1988): EXTERIOR DURABIL-
ITY OF ORGANIC COATINGS, FMIJ Interna-
tional Publications Limited, Surrey,
England.

Williams, R.S. (1983): EFFECT OF
GRAFTED UV STABILISERS ON WOOD SURFACE
EROSION AND CLEAR COATING PERFORM-
ANCE, J.Appl.P0ol.S¢i.28:2093-2103.

21




DRVNA

INDUSTRIJA

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

lzdavaé: SveudiliSte 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-strucni ¢asopis za pitanja drvne
tehnologije. Ve¢ 47 godina objavljuje izvorne znanstvene, struéne i pregledne radove,
prethodna priopéenja, izlaganja sa savjetovanja, struéne obavijesti, bibliografske
radove, preglede te ostale priloge s podrucja iskoriStavanja Suma, biologije, kemije,
fizike i tehnologije drva, pulpe i papira te drvnih proizvoda, uklju€ivsi 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 raéun 30102 - 603 - 929 s naznakom "za Drvnu industriju"

PRATITE HRVATSKU ZNANOST
PRIHVATITE STRUCNE INFORMACIJE
PRIMAJTE REDOVITE STRUCNE OBAVIJEST!
PRENESITE SVOJU PORUKU

Drvna industrija objavljuje i stru¢ne priloge i informacije kojima proizvodaci strojeva,
opreme, uredaja i repromaterijala mogu redovito obavjeStavati tehnoloski i rukovodeci
kadar u hrvatskim drvnoindustrijskim poduzec¢ima o ponudi svojih proizvoda.

Sve informacije na adresi redakcije.




oooooooooooooooooo000000000OO"..'""""NOViZ?lanSlveniradniCi

Ankica Kos-Pervan, dipl. ing., obra-
nila je 5. prosinca 1997. godine na Sumar-
skom fakultetu Sveucili§ta u Zagrebu pred
povjerenstvom u sastavu: prof. dr. sc. Stan-
islav Sever (Ministarstvo poljoprivrede i
Sumarstva), prof. dr. sc. Boris Ljuljka, doc.
dr. sc. Dubravko Horvat, prof. dr. sc. Stjepan
Tkalec (sva trojica sa Sumarskog fakulteta
Sveuilidta u Zagrebu), dr. sc. Kreimir Sega
(Institut za medicinska istraZivanja i
medicinu rada u Zagrebu) magistarski rad
naslova: IstraZivanje dobrote zracnih konve-
Jjera u finalnoj obradbi drva i time stekla
pravo na akademski naziv magistrice
znanosti znanstvene oblasti biotehnika,
znanstvenog polja Sumarstvo. Mentor rada
bio je doc. dr. Dubravko Horvat, a ¢lanovi
povjerenstva za ocjenu magistarskoga rada
bili su isti pred kojima je rad obranjen.

Podaci iz Zivotopisa

Ankica Kos-Pervanrodenaje9. stude-
nog 1968. u Zagrebu. Osnovnu i srednju
gradevnu Skolu zavr$ila je s izvrsnim uspje-
hom. Pohadala je nastavu fizike i matematike
za napredne dake te sudjelovala na opéin-
skim natjecanjima, osvojivsi 1983. godine u
Ogulinu prvo mjesto medu natjecateljima iz
fizike.

Na Drvnotehnolo3ki odjel Sumarskog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu Ankica Kos-
Pervan upisala se 1987. godine te u oZujku
1993. diplomirala.

Nakon zavrsetka studija 11 je mjeseci
bila uposlenik tvrtke "Xyloforma" u Rak-
ovcu te sedam mjeseci predavala u srednjoj
drvnopreradivackoj Skoli u Zagrebu.
PoloZila' je stru¢ni psiholosko-pedagoski
ispit. SluZi se njemackim i engleskim jez-
ikom.

Odsijecnja 1995. godine Ankica Kos-
Pervan zaposlena je na Sumarskome
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fakultetu SveuciliSta u Zagrebu kao znan-
stvena novakinja na Kaied#t za drvnoindus-
trijsko i Sumarsko strojarstvo te njegovu
sljedniku Zavodu za matematiku i osnove
tehnike, za znanstveno podrucje drvnoindus-
trijskog strojarstva. Tijekom svoga rada ob-
javila je dva znanstvena rada.

Poslijediplomski znanstveni studij
upisala je u $k. god. 1995/96. na usmjerenju
Vodenje procesa u preradbi drva, skupa
predmeta Tehnologija finalnih proizvoda.
Sve je programom propisane ispite poloZila
s prosje¢nom ocjenom 4,66.

Prikaz magistarskoga rada

Magistarski rad Ankice Kos-Pervan,
dipl. ing., s naslovom IstraZivanje dobrote
zracnih konvejera u finalnoj obradbi drva
sadrzi 121 stranicu, u §to je ukljuc¢eno 90
slika, od Cega 16 crtulja (dijagrama), 8 iz-
vornih forografija, 18 tablica, 40 jednadzbi,
30 stavaka citirane literature i 8 stavaka
uporabljene literature. Sastavnice su rada
sljedeéa poglavlja: Uvod, Opis zadaéa i pri-
Jjepornih pitanja, Pregled dosadasnjih is-
traZivanja, Cilj istraZivanja, Metodika rada,
Rezultati istraZivanja s diskusijom, Zakljuc-
ci, Citirana literatura, Uporabljena litera-
tura.

Uvod

Uvodno autorica iznosi odredenice
opojmljenih nazivaka uporabljenih u radu.
Time je, uz osobni prinos poimanju poje-
dinih strukovnih, razgovornih ili standardnih
pojmova, prikupila i neke definicije drugih
autora.

Uvod sadrzi i sastavak temeljnih
obiljezja zra¢nih konvejerau proizvodnji go-
tovih (krajnjih, konac¢nih, zavrsnih) tvore-
vina od drva, tzv. finalnoj obradbi drva, u
kojoj su takvi sustavi nezamjenjivi.

To je poglavlje vazno zbog razradbe
teorijskih osnova na kojima se temelji rad i
izvedba zracnih konvejera. Sastavnica su
toga poglavlja dijelovi u kojima se tumace
svojstva zraka, smjese zraka i usitnjenoga
drvnoga ostatka, te njihovo strujanje u
zatvorenim sustavima. Potkrjepe za proracun
otsisavanja i prenoSenje drvnih cestica
zra¢nim konvejerima bitan su dio razma-
tranja.

Uvodno poglavlje sadrZi i razredbu
zracnih konvejera prema njihovoj izvedbi.
Kao pregledni rad, to je potpoglavlje
znaajna sustavna ra$¢lamba poznatih iz-
vedbi te vrste konvejera u drvnoj industriji.




Opis zadaca i prijepornih pitanja

Mnoge prednosti i nedostaci zra¢nih
konvejera prije njihove primjene zahtijevaju
uklanjanje nekih dvojbiiprijepora. Poglavlje
sadrZi opis djelotvornosti sustava, moguce
Stetne posljetke, potrebnu protupoZamu i
protueksplozijsku za$titu i dr. Na ostvaraj
ponekog zahtjeva bitno utje€u sastavnice
sustava; prijamnici, cijevi, koljena, skretnici,
ventilatori, pogonski elektromotori i odva-
jala. Svi su oni opisani i objasnjeni mjernim
veli¢inama kojima se opisuje njihov rad. Na-
jvedijeudjel u objasnidbi posveéen vrstama,
znacajkama i mogucoj uporabi odvajala. To
je posebice vazno zbog moguéega posljetka
(ne)djelotvornosti. rada odvajala te zbog
posljedi¢nog stanja u neposrednom okoliu.

Pregled dosadasnijih istraZivanja

Autorica s pravom naglasava da je,
unato¢ velikome broju sustava zra¢nih kon-
vejera udrvnojindustriji, brojradova o njima
nerazmjerno malen. Jo§ je gore Sto je te-
hni¢ka 1 zakonska propisnost kojom se
ureduje uporaba zra¢nih konvejera jednako
nedostatna.

Bitno je pitanje uporabe zra¢nih kon-
vejera dopusStena nagomilanost (koncen-
tracija) drvne praSine, jer ona osim na
higijenske radne uvjete bitno utjece i na
zdravlje zaposlenika u takvim proizvodnim
prostorima. Obujamna masa (mg/m3), tzv.
dopusStena koncentracija, najceséa je
graniCna traZena vrijednost koju donose
naputci, pravilnici ili propisi. Pritom autorica
naglasava razliku izmedu respirabilne
(udisajne) i ukupne obujamne mase prasine
u okolici i okolisu.

Razmatranje zapraSenosti radnoga
okruZja uz opis vrste obradivanoga drva i
radnog stroja uvijek sadrzZi opis sustava
zracnoga konvejera.

Posebno su u odvojenom poglavlju
opisani napori za povecanje dobrote rada od-
vajala, bitnog za zapraSivanje okolia. Isto-
dobno se razmatra i zbiljni slu¢aj odsisavanja
drvne, a ne samo drvene tvari, npr. pri
brusenju, poliranju i dr.

Sigurnost rada uredaja bitna je sas- |

tavnica osnutka i izvedbe sustava zrac¢nih
konvejera. Broj pozara odnosno eksplozija
drvne praSine u takvim je sustavima velik.
Autorica daje pregled znanih grani¢nih vri-
jednosti, tehnicka rjeSenja za zaustavljanje
plamenaidrugih na¢ina smanjenjarizika. Na
kraju poglavlja opisani su Cesti oblici sus-
tava, njihova trajnost, energijska potrosnja i
postupci za pobolj§anje toplinske bilance
povratom odsisanoga zraka.

NOViznanStveniradnici..O...........O............................

CiljistraZivanja

Pristupnica je ciljeve rada saZela u pet
totaka u kojima se opisuje dobrota rada
zranih konvejera u pogonima konacne
obradbe/preradbe drva. Vrijedi ih saZeto
navesti. To su:

1. koncentracija drvne praSine pri
(ne)uporabi sustava za odsisavanje,

2. dobrota rada odvajala i sustava,

3. razli¢itost koncentracije praSine pri
uporabi raznih strojeva,

4. utjecaj vrste drva na koli¢inu
prasine,

5. utjecaj radnika na ucinkovitost
zra¢nog konvejera.

Metoda rada

Opisana su dva odvojena slijeda is-
trazivackoga rada: propitivanje (anketa)
uporabnika zra¢nih konvejera i mjerenje
nagomilanosti (koncentracije) prasine u rad-
noj okolini.

Bitniji je sastavak ispitka (ankete)
ispitni (anketni) list. To je prvopisan (origi-
nalan) prinos s 20 tocaka i 54 podtocke.
Uporabljive je odgovore dalo 68 manjih ili
veéih drvodjelskih poduzeca.

Glavrne su sastavnice propitnoga lista
svojstva odsisnih sustava, dobrota odsisa-
vanja, potrosnja elektrine energije, buka,
troSenje, protupozarna zaStita, automati-
zacija rada sustava i dr.

Koncentracija (nagomilanost) ukupne
irespirabilne drvne prasine utvrdivana je tzv.
gravimetrijskom metodom - vaganjem
uzorka dobivenoga filtracijom odredene
koli¢ine zraka. Pritom je sakupljalo bilo
stalno na jednome mjestu. Uporaba triju
parova istovrsnih uredaja omoguéivala je
odredivanje zapraSenosti u jednakim
uvjetima na tri mjesta. Konacno se do
nagomilanosti prasine dolazilo u pet radnji.

Planom pokusa bilo je predvideno uz-
imanje uzoraka u cCetiri radna prostora
kona¢ne obradbe drva, ponavljanjem ti-
jekom Cetiri dana. Bitno je za pokus da su (a)
ispitivana razli¢ita radna mjesta, (b) prostor
oko istoga stroja na viSe mjesta i (c) ispiti-
vanje je ponavljano na istome mjestu kod is-
toga stroja. Uporabljeni uredaji
zadovoljavali su odgovarajuée propise i
smjernice. Uredaji su potanko opisani u radu,
uz osnovne mjerne znacajke i to¢nost. Kon-
centracija Era§ine iskazana je kao obujamna
masa (g/m” odnosno mg/m").
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Rezultati istraZivanja

Za svako od propitnih pitanja odgo-
vori su iskazani postotno te graficki ak-
sonometrijskim krugovima, tzv. pitama.
Tako je utvrdeno da 45 % tvrtki rabi sredi$nji
sustav za grupe strojeva s jednim ventila-
toromi jednim odvajalom, da se 77 % drvnog
ostatka iskoriStava kao gorivo, da u 62 % po-
gona nema bitne razlike izmedu radnih stro-
jeva, da 62 % tvrtki rabi usisno-tlacni sustav,
da 53 % smatra svoje odsisavanje zado-
voljavajuée, da se na 65 % sustava ne po-
javljuju oSteéenja koljena i ravnih cijevi, da
53 % tvrtki kao odvajalo rabi ciklon, a 43 %
vrecasti filtar, da se na 72 % sustava oko od-
vajala primjeéuje lebdeéa praSina, da 40 %
pogona rabi zatvoreni bunker, a 38 % sustav
sa silosom prije loZi§ta, da 72 % smatra buku
podnosljivom, da je 44 % ispitanika tu buku
utvrdilo mjerenjem (56 % procjenom), da 81
% tvrtki najbucnijom sastavnicom sustava
smatra ventilator, da 38 % ispitanikaniSta ne
zna o potro$nji elektri¢ne energije zrac¢nih
konvejera, da 60 % ne rabi niti planira ugrad-
nju uredaja za regulaciju i automatsko
upravljanje konvejerom, da 73 % uredaja
nije uzrokovalo pozar, a 26 % rijetko, da 41
% tvrtki ima protupoZamu zaStitu u sklopu
zragnog konvejera, da 39 % radi bez ikakvih
problema, a 22 % njih ima koji problem s
ventilatorom, da 57 % pogona ne razmislja o
poboljsanjima itd.

Iskazani i neiskazani rezultati propiti-
vanja pokazuju prosjecno stanje zracnih kon-
vejera u dijelu drvne industrije.

ZapraSenost radnih prostora u Cetiri je
radionice ustanovljena mjerenjem koncen-
tracije  Cestica. Ukupna 1 udisajna
(respirabilna) koncentracija praSine
odredivana je pri radu i pri mirovanju
zraénog konvejera.

Za stolariju I mjerna su mjesta bila A,
B, C,DiE, aradno je okruZenje mijenjano s
obzirom na udaljenost stroja. Rezultati is-
traZivanja prikazani su tabli¢no i stupéanim
dijagramima. Za sve je slucajeve prikazana
respirabilna i ukupna praSina pri radu od-
nosno pri neuporabi konvejera. StatisticCkom
obradbom utvrdena je signifikantnost rezul-
tata za razmatrane slucajeve.

Jednako su ra€lanjivani rezultati i za
ostale stolarije (II i III), te za tvornicu. Tako
je u tvornici ustanovljena ukupna konce-
ntracija praSine 0,46 mg/m3, te najveéa od
4,69 mg/m3.

Zatri stolarije i tvornicu usporedena je
znacajnost testa i razina signifikantnosti.
Ujedno su usporedene stvame i dopuStene
koncentracije praSine.

S obzirom na zapraSenje okolice,
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vazna je dobrota rada odvajala. Utvrdena je
za dvije stolarije i tvornicu. U svim
slu¢ajevima zadovoljeni su i najstroZi kri-
teriji poput onih u Njemackoj.

Ra¥Clamba utjecaja radnoga stroja
pokazala je stupanj zapraSenosti njihove ok-
olice. Statistickom obradbom dobivene su
razlike izmedu ukupne i udisajne praSine.
Ukupno su iskazane usporedbe za Sest grupa
strojeva (kruzna pila kombiniranoga stroja -
stolarska tracna pila; tanjurasta brusilica -
ru€na tracna brusilica; dvostrani postranik -
vertikalna brusilica; dvostrani postranik -
Sirokotrac¢na brusilica; vertikalna brusilica -
Sirokotrac¢na brusilica; Sirokotrac¢na brusilica
- vodoravna brusilica).

IstraZivan je i utjecaj vrste obrad-
benoga materijala na nakupljenu praSinu.
Sitniji izlucci (frakcije) i ljepilo u plo¢ama
jace su nadrazivali radnike.

Utjecaj radnika na rad zra¢noga kon-
vejera, a time i na zapraSenost okolice i ok-
oliSa, najcesée se moze utvrditi pri promjeni
i podeSavanju alata te postavljanju prijam-
nika. I studij vremena pri rucnom
posluZivanju stroja pokazuje promjene raz-
inazapra8enosti u odnosu prema pogonskom
stanju radnoga stroja; radi ili ne radi. U ra-
dnikovu izobrazbu pripada i poduka o
¢iSéenju radnoga mjesta (metenje, ispuhi-
vanje, usisavanje...), te uporaba osobnih
zaStitnih sredstava kao mjera zaStite od
udisanja praSine.

2akljucci

U zakljuccima su u Sest tocaka izne-
seni bitni rezultati istraZivanja.

1. Autoricini rezultati izmjerene kon-
centracije praSine (stolarija II - 1,54 mg/m3;
stolarija III - 3,72 mg/m~) usporedeni su s
hrvatskim propisima i znanim njemackim
mjerenjima zaprasenosti na stolarskim pos-
lovima. Zakljucak je da treba osigurati trajno
odsisavanje lebdecih Cestica te sprijeciti po-
dizanje postojecih.

2. Usporedno su prikazani rezultati
utvrdene najmanje, srednje i najvedée vrijed-
nosti uzoraka za ukupnu i respirabilnu
praSinu u stolariji III, pri odsisavanju i pre-
kidu odsisavanja prasine (pri ukljuc¢enom i
isklju¢enom odsisnom uredaju). Najveéa vri-
jednost (5,09 mg/m3) malo je manja od u
prilogu iskazane njemackih normi za stolar-
ske poslove (5,21 mg/m3).

3. Dobrota odvajanja praSine pojed-
ina¢nih vredastih filtara i skupa filtara iznosi
99,9 %.

4. Razlicito je zapraSivanje u okolici
raznih strojeva, npr. dvostrani postranik vise




zapraSuje okolicu od vertikalne i Sirok-
otracne brusilice, vertikalna brusilica viSe od
Sirokotracne, a Sirokotracna viSe od vo-
doravne itd.

5. Veéa je zapraSenost udisajnom
pra§inom pri obradbi bukovine i plo€astih
materijala negoli pri obradbi smrekovine (88
%-tna vjerodostojnost).

6. Zbog zastarjelosti sustava zracnih
konvejera u Hrvatskoj, opée stanje zaStite ne
zadovoljava. Uredaje starije od 20 godina
rabi 27 % ispitanika. Samo 43 % tvrtki
planira pobolj§anje rada sustava zra¢nih kon-
vejera. Gotovo Cetvrtina korisnika (24 %)
sustava smatra da su ponajboljili (optimirali)
potrodnju elektri¢ne energije. Drvni se osta-
tak u 77 % poduzeca koristi kao energent, a
12 % tvrtki ga odvozi na otpadni deponij.
Vise od polovice uredaja (58 %) nema pro-
tupoZamu zastitu.

Ocjenarada

Spoznajnost na podrucju uporabe
zraCnih odsisnih konvejera u drvodjelskoj
djelatnosti Hrvatske na relativno je niskoj
razini. Vjerojatni je razlog tome prividna jed-
nostavnost takvih sustava, opéa niska razina
tehnicke naobrazbe zaposlenika u drvnoj in-
dustriji, njihova moguéa uporaba konvejera
i izvan optimalnoga podrucja, ali i objek-
tivno loSe gospodarsko stanje drvodjelske
djelatnosti.

Buduéi da zraéni konvejeri svojom
dobrotom neposredno utje¢u na zdravlje rad-
nika, znacajan su rizi¢ni uredaj (poZar,
eksplozija...), a u proizvodnim pogonima
konacnih drvnih tvorevina veliki su potroSac¢
energije (katkada s viSe od polovice ukupno
utroSene radne energije, ali uz manje
znacajan utjecaj na jalovu energiju i vr$no
optereéenje), svako je njihovo istraZivanje
valik prinos primijenjenim drvnotehnolo§kim
znanostima, posebno njihovoj tehnickoj sas-
tavnici.

Sve to daje posebnu vaznost odabra-
nomiodobrenom predmetu istraZivanja, nje-
govoj znanstvenoj obradbi, ostvaraju i
dosezima. :
Osnovni je cilj istraZivatkoga pos-
tupka razmatranoga rada dvojaka: us-
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tanovljenje stanja zra¢nih konvejera propiti-
vanjem desetak znacajnih tvrtki drvnoindus-
trijske djelatnosti i viSestruka ovisnost
zapraSenosti radne okolice 1 okoliSa
prasinom nastalom tijekom proizvodnih pos-
tupaka.

IstraZivanje stanja jedne vrste uredaja,
sustava za odsisavanje drvnih ¢estica od rad-
nih strojeva stalnom strujom zraka, tzv.
zracnim konvejerima, bilo je moguée samo
na nacin na koji je to uradila pristupnica -
anketom. Njezin je sadrzaj po svojoj
obuhvatnosti, raznovrsnosti, ciljanim pitan-
jima te, posebno, po svojim zakljuécima uzor
za slicna istraZivanja. Osim §to mozZe
posluZiti kao prauzor buduéim spoznajnim
potragama, ono omogucuje odredenje
strategije djelovanja pri obnovi, prepravi ili
ustroju novih sustava.

Za ocjenu je rada vazno naglasiti da je
iskazu istraZzivackoga rada prethodio uvodni
pregledni rad o izvedbi i problematici
zracnih konvejera, ocjene njihovih prednosti
i nedostataka, te poznatih istraZivanja na
uZem podrucju rada.

Autorica je u pokusali§nom, eksperi-
mentalnom dijelu istraZivanja, prvi put u nas
promi§ljenim planom pokusa iznjedrila
spoznaje o raznim utjecajima zapraSenosti
drvodjelskih pogona, posebno onih pri
izradbi konacnih uradaka. Ras¢lambom vise
utjecajnih ¢imbenika: uvjeta pri radu i mi-
rovanju uredaja, utjecaja zaposlenika, sveze
radnih strojeva i dr., mnogim je spoznajama
odredila mjesto nasih proizvodnih pogona u
odnosu prema znanim kriterijima razvijenih
zemalja. Sve je to saZela u Sest bitnih zak-
ljutaka vaZnih za buduée promisljanje
zracnih konvejera u drvnoj industriji, pose-
bno u dijelu stvaranja konaénih, finalnih
proizvoda.

Sve to potvrduje pristupnicinu zrelost
uosmisljenju zadace, primjeni raznovrsnoga
spoznajnoga istrazivackog puta, svrsishod-
noj obradbi podataka te sastavbi rezultata na
vrsnoj razini magistarskoga rada, graficki i
tehni¢ki primjereno pripremljenoga. Treba
naglasiti i iskazani trud u rjecotvorju i traznji
samosvojnih iskaza.

Doc. dr. sc. Dubravko Horvat

Urednistvo Cestita gdi. mr. sc. Ankici Kos-Pervan na postignutom uspjehu i razvoju

znanstvene karijere.
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OBICNA BAGREMOVINA

NAZIVI

Drvo trgovackog naziva OBICNA BAGRE-
MOVINA pripada botani¢koj vrsti Robinia
pseudoacacia L., iz porodice Leguminosae.
Cesto se pogresno zove akacija. Straninazivi
su gemeine Robinie, falsche Akazie
(Njemacka), robinia, false acacia (Velika
Britanija), black locust, yellow locust, com-
mon robinia (SAD), robinier, faux-acacia
(Francuska), falsa acacia, robinia (Italija).

NALAZISTE

Domovina bagrema je Sjeverna Amerika,
to¢nije, centralna Pensilvanija, Apalacke
Planine, juzni Illinois, jugozapadna Indiana i
Arkansas, no rasiren je i uzgaja se po cijelom
svijetu. U Europi se poceo uzgajati u 17.
stoljeéu kao parkovna vrsta, kasnije se svuda

rasprostranio, pa tako i u nas. Njime se

poSumljuju obeSumljeni tereni, buji¢na po-
drucja i pijesci, tako da ga nalazimo u bro-
jnim ¢istim sastojinama. Dobro uspijeva na
staniStima graba, sladuna i cera. Najbolje
raste na rastresitom, dubokom i plodnom
pjeskovitom zemljistu gdje mozZe maksi-
malno razviti korijenje.

STABLO

Stablo obi¢nog bagrema raste u visinu 25 do
30 m, s deblom visokim do 10 m, srednjeg
promjera 0,5 do 0,9 m. Kro8nja mu je rijetka,
svijetla, na osami okrugla, a u sklopu du-
goljasta. Ulogu vrha preuzima najvisa i na-
jjaca grana. Deblo se Cesto racva nisko uz tlo
i zlijebasto je. Kora je u mladog stabla glatka
isiva, u starijeg stabla lub je debeo sivosmed
i uzduZno mreZasto raspucan.

DRVO

Makroskopska obiljezZja

Bjeljika je vrlo uska, oko 13 mm,
Zuckasta, nasuprot srZi koja je u sirovom
stanju zelenkasta, a stajanjem na zraku po-
tamni u zlatno smedu. Godovi su prstenas-
toporozni s tamnijim zonama kasnog drva.
Godovi i1 pore ranog drva vidljivi su bez
povecala. Drvni traci i pore kasnog drva
vidljivi su tek pod povecalom. Tekstura je
gruba i dekorativna s kontrastom izmedu svi-
jetlijih i krupno poroznih zona ranog drva i
tamnijih zona kasnog drva.
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Mikroskopska obiljeZja

Krupne traheje ranog drva rasporedene su na
popre¢nom presjeku pojedina¢no ili u
parovima, u dva do tri reda, promjera
130180220 wm. Traheje kasnog drva ras-
poredene su pojedina¢no ili u kratkim
tangentnim ili kosim nizovima i skupinama,
promjera 707957140 pm. Volumni udjel
traheja je oko 15 %. Traheje su sa spiralnim
zadebljanjima.

Aksijalni parenhim je paratrahealno vazicen-
triCan i konfluentan s volumnim udjelom oko
6%.

Stanicje drvnih trakova je homogeno. Drvni
traci su visoki do 40 stanica, Siroki od 1 do 5
stanica, ponekad etaZnog rasporeda.
Volumni udjel trakova je oko 21 %.

Drvna vlakanca su libriformska. Duljina im
se kreée 0d 0,76 do 1,25 mm, dvostruka de-
bljina stani¢nih stijenki iznosi od 2,5 do 5,1

pum, promjer lumena im je od 3 do §,2 um.
Volumniudjel drvnih vlakanaca je oko 58 %.

Fizicka svojstva
Gustoca standardno
suhog drva (po)

Gustoéa prosusenog

drva (p12-15)
Gustoéa sirovog

540...740..870 kg/m>

580...770...900 kg/m°,

drva (ps) 800...900...950 kg/m®
Poroznost oko 52 %
Radijalno utezanje (gr) oko 4.4 %
Tangentno utezanje (gt) 0ko 6,9 %
Volumno utezanje (gv) oko 11,4 %
Mehanicka svojstva

Cvrstoéa na tlak 62...72...81 MPa

Cvrstoéa na vlak,
paralelno s vlakancima 88...136...184 MPa
Cvrstoéa na savijanje  103...136...169 MPa
Cvrstoéa na smik 11...12,8...14,6 MPa
Tvrdoéa (po Brinellu),
paralelno s vlakancima 67...78...88 MPa
okomito na vlakanca  28...34....47 MPa
Modul elasti¢nosti 9..11,3...13,5 GPa

Tehnoloska svojstva

Obradljivost

Tako tvrda i teSka, bagremovina se zado-
voljavajuée dobro obraduje ve¢inom ruénih
i strojnih alata. TeSko se ¢avla. Preporuca se
predbusenje. Dobro se lijepi. Za savijanje je
jednako dobra kao bukovina i jasenovina.
Jednako dobro se savija u prosusenom i u si-
rovom stanju. Dobro se polira.
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SuSenje

Bagremovina se suSi sporo s izrazitom
sklono$¢u vitoperenju.

Trajnost

Bagremovina (srZ) je opéenito prirodno tra-
jnaiotpornana gljive i insekte. Izrazito teSko
se impregnira.

Uporaba

Bagremovina je tvrdo, tesko i Zilavo drvo
koje se dobro savija i prirodno je trajno (srz).

Ona je kolarsko, rudni¢ko i gradevno drvo,
upotrebljava se za alate, poluge, stupove,
sportske potrepstine, tokarsko drvo, baéve,
vratnice i vinogradsko kolje. Tradicionalna
je upotreba bagremovine za drvene ¢avle u
brodogradnji.

Sirovina
Obla i rezana grada.

Jelena Trajkovié, Radovan Despot

gh aut s
TCLAL
e

¥

DOBRODOSLI U FURNIROV SVIJET

Helnzelova 34
Telefon 01/415-630
elefaks: 01/448-744

DRVA?
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Osobna iskaznica
"Hrvaiskih suma"

"Hrvatske Sume" - javno poduzede za
gospodarenje Sumama i Sumskim zem-
ljiStima u Republici Hrvatskoj, p.o. Zagreb,
djeluju od 1. sije¢nja 1991., a temeljna im je
zadaéa gospodariti drZavnim Sumama i Sum-
skim zemljiStem.

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

Temeljno je nacelo hrvatskoga Sumar-
stva potrajno gospodarenje. U skladu s tim,
Zakon o Sumama obvezuje na jednostavnu i
prosirenu biolosku reprodukciju Suma. Jed-
nostavna biolo§ka reprodukcija obuhvaéa
pripremne radove u obnovi sastojina, sadnju
i sjetvu, njegu sastojina, doznaku stabala i
prosijecanje Sume. Ti se radovi obavljaju u
skladu sa Sumskogospodarskom osnovom
koja vrijedi do 2005. godine na plostini oko
328.000 ha. Prosirena bioloSka reprodukcija
obuhvaéa plantaZiranje i poSumljivanje neo-
braslih povrsina te konverziju i sanaciju sas-
tojina na plostini oko 97.918 ha. Sve su to
Sumskouzgojni radovi, koji s radovima na
zaStiti Suma predstavljaju znacajan dio
Sumarske djelatnosti. Najveéi dio ovih ra-
dova financira se prihodom od prodaje drva,
buduéi da Zakon o Sumama i nalelo potra-
jnosti nalaZu vracanje stecenih prihoda u
Sumu.

Od ostalih gospodarskih djelatnosti
Sumarstvo se razlikuje:

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

- obvezom odrZavanja proizvodne os-
nove na nepromijenjenoj razini, odnosno
odrZzanja opstojnosti Sume i potrebne
biomase za kakvoéni prirast drveta;

- obvezom obnove Suma na kr§kom
Sumskom zemljiStu mediteranskog i sub-
mediteranskog pojasa od Savudrije do
Prevlake, posebno znacajnog za turizam;

- obvezom odrZanja i pobolj$anja
opc¢ekorisnih i ekoloSkih funkcija Sume.
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Suma veZe znatnu koli¢inu uglji¢nog
dioksida, stvara kisik, sprije¢ava eroziju tla,
odrZava zelihu pitke vode te ¢uva postojeci,
prirodni vodni reZim; ona je mjesto za ra-
zonodu i odmor i, napokon, pridonosi stal-
nosti globalnoga ekosustava. Zato su
"Hrvatske Sume" duZne gospodariti Sumama
viSenamjenski;

- kona¢no, drvo kao tvorivo rijetka je
obnovljiva tvar koja se moZe izravno te-
hnicki rabiti. .

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

Ustroj je "Hrvatskih Suma" - javnog
poduzeéa za gospodarenje Sumama i Sum-
skim zemljistima u Republici Hrvatskoj, p.o.
Zagreb, trostupanjski - Direkcija u Zegrebu,
16 uprav Suma i 171 Sumarija. "Hrvatske
Sume" imaju oko 10.000 zaposlenika, pri
¢emu oko 12000 s akademskom nao-
brazbom.

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

U 1996. godini sje¢ni je etat "Hrvat-

' skih §uma” iznosio 4.934.000 m >, a prirast

drveta iznosio je 8.123.000 m 3, "Hrvatske
Sume" financiraju znanstvenoistraZivacki
rad Sumarskoga fakulteta i Sumarskoga in-
stituta u godi$njem iznosu od 6.900.000 kn.
One gospodare s dijelom, to¢nije 30 drZzavnih
loviSta, gdje se danas kao prvenstvena
zada¢a namecée obnova ratom uniStenoga
fonda divljaci.

ViSenamjenskim potrajnim gospo-
darenjem Sumama i Sumskim zemljiStem,
kojim se podjednako osiguravaju ekoloske,
opcéekorisne i gospodarske funkcije Sume,
"Hrvatske Sume", p.o. Zagreb, uveéavaju na-
cionalno bogatstvo i pridonose opstojnosti
hrvatske drzave.
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16 - INTERBIMAL / XYLEXPO

Svjetskaizlozba tehnologije zaobradu
drva pod novim imenom XYLEXPO
odrzava se ove godine od 20. do 24. svibnja
na prostoru Milanskog sajma i bit ce
prosirena za jo§ tri dodatne hale.

Na oko 65000 m? izlagat ée preko 700
izlagaéa iz 25 zemalja.

Izlozba je organizirana prema
odredenim tehnologijama pa ¢e na izlozbi
biti prikazano:

- strojevi za Sumarstvo 1 primarnu
preradbudrva,

- strojevi, alati i pomoéna oprema za
obradbu masivnog drva,

- strojevi, alatii pomoéna oprema za proiz-
vodnju i obradbu drvenih ploca,

- strojevi i oprema za povrsinsku obradbu
drva.

Adresa odrZavanja izloZbe:

Milan Fair Grounds

E.A. FIERA DI MILANO |
L.go Domodossola, 1

1-20145 Milan - Italy

Internet: www.acimall.com

A. Bogner
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Upute autorima

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

Opce odredbe

Casopis "Drvna industija" objavljuje izvorne znanstvene, struéne i
pregledne radove, prethodna prioplenja, izlaganja sa savjetovanja,
struéne obavijesti, bibliografske radove, preglede te ostale priloge s po-
druéja iskoriStavanja Suma, biologije, kemije, fizike i tehnologtje drva,
pulpei papirate drvnih proizvoda, ukljucivsi i proizvodnu, upravljacku
1 trZiSnu problematiku u drvnoj industeiji.

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

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

Znanstveni i strucni radovi podlijeZu temeljitoj recenziji bard vaju izabranih
recenzenata. Izbor recenzenata 1 odluku o klasifikaciji i prihvacangju ¢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 $to je veé
negdje drugdje objavljen, te da objavljivanje ¢lanka ne ugroZava
prava pojedincaili pravne osobe. Radovi moraju izvjestavati o istin-
itim znanstvenim ili tehnickim postignu¢ima. Autori su odgovorni
za terminolo§ku i metrolosku uskladenost svojih priloga.

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

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

Rukopisi

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

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

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

Znanstveni i strucni radovi na sljedeéim stranicama trebaju imati i
naslov, proSireni saZetak i kljucne rijeci na jeziku razli¢itom od
onoga na kojem je pisan tekst ¢lanka (npr. za ¢lanak pisan na
engleskome ili njemackome naslov, prosireni saZetak i kljucne rijeci
trebaju biti na hrvatskome, i obratno). ProSireni saZetak (priblizno
1 1/2 stranice DIN A4), uz rezultate, trebao bi omoguciti Citatelju
koji se ne sluZi jezikom kojim je pisan Clanak potpuno razumi-
jevanje cilja rada, osnovnih odrednica pokusa, rezultata s bitnim
obrazloZenjima te autorovih zakljucaka.
PosljednjastranicasadrZititule, zanimanje, zvanjei adresu (svakog)
autora, s naznakom osobe s kojom ¢e UredniStvo biti u vezi.
Znanstveni i strucni radovi moraju biti saZeti i precizni, uz izbjegvanje
dugackih uvoda. Osnovna poglavlija trebaju biti oznacena
odgovarajuéim podnaslovima. Napomene se ispisuju na dnu pri-
padajuce stranice, a obrojcuju se susljedno. One koje se odnose na nas-
lov oznacuju se zvjezdicom, a ostale natpisnim (uzdignutim) arapskim
brojkama. Napomene koje se odnose na tablice pi§u se ispod tablice,
a oznacavaju se uzdignutim malim pisanim slovima abecednim re-
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dom. Latinska imena pisana kosim slovima trebaju biti podcrtana.

U uvodu treba definirati problem i, koliko je moguce, predociti gra-
nice postojecih spoznaja, tako da se Citateljima koji se ne bave po-
drucjem o kojemu je rije¢ omoguéi razumijevanje namjera autora.

Materijal i metode treba ju biti §to preciznije opisane da omogude
drugim znanstvenicima obnavljanje pokusa. Glavni eksperimen-
talni podaci trebaju biti dvojezicno navedeni.

Rezultati trebaju obuhvatiti samo materijal koji se izravno odnosi
na predmet. Obvezatna je primjena metrickog sustava. Preporucuju
se SI jedinice. Rjede rabljene fizikalne vrijednosti, simboliijedinice
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 O 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 susl jedno obrojcavaju arapskim
brojkama u zagradama, npr. (1) na kraju retka.

Broj slika mora biti ograni¢en na samo one koje su prijeko potrebne
za pojasnjenje teksta. Isti podaci ne smiju biti navedeni u tablici i
na slici. Slike i tablice trebaju biti zasebno obrojcene arapskim bro-
jkama, a u tekstu se na njih 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 da budu izvedeni tuSem ili tiskani na laserskom tiskalu. Tekstu
treba priloZiti izvorne crteZe ili fotografske kopije. Slovai brojke
moraju biti dovoljno veliki da budu lako €itljivi nakon smanjenja
Sirine slike ili tablice na 130 ili 62 mm. Fotografije trebaju biti
crno-bijele; one u boji tiskaju se samo na poseban zahtjev, a
troSak tiskanja u boji podmiruje autor. Fotografije i fotomikro-
grafije moraju biti izvedene na sjajnom papiru s jakim kontras-
tom. Fotomikrografije trebaju imati naznaku uvecanja, poZeljno
umikrometrima. Uveéanje moZe biti dodatno naznaceno na kraju
naslova slike, npr. "uveéanje 7500 : 1".

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

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

Zahvale se navode na kraju rukopisa.

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

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

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

Krpan, J. 1970: Tehnologija furnire i plo¢a. Drugo izdanje. Zagreb:
Tehnicka knjiga

Wilson, J.W.; Wellwood, R.W. 1965: Intra-increment chemical
properties of certain western canadian coniferous species. U: W. A.
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 kona¢nog tiska Salju po dva primjerka tiskanog
sloga. Jedan primjerak treba paZzljivo ispraviti upotrebom
medunarodno prihvaéenih oznaka. Ispravci su ogranieni samo na
tiskarske greSke; dodaci ili promjene teksta posebno se naplacuju.
Autori znanstvenih i stru¢nih radova primaju besplatno po pet
primjeraka Casopisa. Autoru svakog priloga dostavlja se po jedan
primjerak casopisa.
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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" ("W ood Industry") journal publishes original sci-
entific, professional and review papers, short notes, conference papers,
reports, professional information, bibliographical and survey articles and
general notes relating to the forestry exploitation, biology, chemistry,
physics and technology of wood, pulp and paper and wood components,
including production, management and marketing aspects in the wood-
working industry.

Submission of a manuscript implies that the work has notbeen submit-
ted for publication elsewhere or published before (excerpt in the form
of an abstract or as part of 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 the relevant 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 weil 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 li ght 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 forthe contents of their contribution. The
Editors assume that the permission for the reproduction of portions of
text published elsewhere has been obtained by the author, and that the
publication of the paper in question does not infringe upon any individ-
ual or corporate rights. Papers must report on true scientific or technical
progress. Authors are responsible forthe terminological and metrologi-
cal consistency of their contribution.

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

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

Manuscripts

The text should be prepared carefully - also with regard tolanguage, style
and conciseness - in order to avoid corrections atthe proof reading stage.
Submitted manuscripts must consist of nomore 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 the results, shouldenablethe reader who
is unfamiliar with the language of the main text, to completely under-
stand the intentions, basic experimental procedure, results with essential
interpretation and conclusions of the author.
The last page should provide the full titles, posts and address(es) of
(all) the author(s) with indication as to whom of the authors are edi-
tors to contact.
Scientific and professional papers must be precise and concise and
avoid lengthy introductions. The main chapters should be charac-
terized by appropriate headings. Footnotes should be placed at the
bottom of the same page and consecutively numbered. Those relat-
ing to the title should be marked by an asterix, others by superscript
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arabic numerals. Footnotes relating to the tables should be printed
below the table and marked by small letters in alphabetical order.
Latin names to be printed in italic should be underlined.
Introduction should define the problem and if possible the frame
of existing knowledge, to ensure that readers not working in that
particular field are able to understand author’s intentions.
Materials and methods should be as precise as possible to enable
other scientists to repeat the work. Main experimental data should
be presented bilingually.

Results: only material pertinent to the subject can be included. The
metric system must be used. SI units are recommended. Rarely used
physical values, symbols and units should be explained at their first
appearance in the text. Formulae should be particularly carefully
presented, in one 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
in italics. Formulae are consecutively numbered with arabic numer-
als in parenthesis (e.g. (1)) at the end of the line.

The number of figures must be limited to those absolutely necessary
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 tothe text. Do not write thecaptions to figures and drawings
in block letters. Line drawings should, if possible, conform to the style
of the journal and be done in India ink or printed on the laser printer.
Original drawings or photographic copies should be submitted with the
manuscript. Letters and numbers must be sufficiently large to be readily
legible 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
printed only on special request; the author will be charged for multicolour
printing. Photographs and photomicrographs must be printed on high-
gloss paperandberichincontrast. Photomicrographs should have a mark
indicating magnification, preferably in micrometers. Magnification can
be additionally indicated at the end of the figure title (e.g. Mag. 7500:1).
Each illustration should carry on its reverse side its number and in-
dication of its orientation, along with the name of (principal) author
and a shortened title of the article. Original illustrations will not be
returned to the author.

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

Acknowledgements are presented at the end of manuscript.
Relevant literature must be cited in the text according to the name -
year (Harvard-) system. In addition, the bibliography must be listed at
the end of thetextin 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.
Thelist 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, RW. 1965: Intra-increment chemical
properties of certain western Canadian coniferous species. In: W.
A. Céte, 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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MONTALNE KUCE

"Delnice" d.d., sa pet proizvodnih pogona smjeStenih u Lucicama,
Lokvama, Vratima, Delnicama i Brodu na kupi te sjedistem u
Delnicama, €ini osnovu drvne industrije goranske regije i jedno je od
najvecih drvnih poduze¢a u Hrvatskoj. Vise od sto godina tradicije i
steCeno iskustvo u obradi drva jamstvo su kvalitete proizvoda i na
domacem i na inozemnom trziStu. Proizvodni program mijenjao se
tijekom proteklih godina, da bi okosnicu sadasSnjeg programa Ccinila
proizvodnja gradevne stolarije, namjeStaja, montaznih kuca, bukovih i
jelovih lijeplienih plo¢a, sanduka i paleta kao i kartonske ambalaze.
Finalni proizvodi plasiraju se na podruéje Zapadne Europe, a
namjestaj i u Ameriku, Kanadu i Australiju. Bogata sirovinska baza,
suvremeni proizvodni kapaciteti, potvrdena kvaliteta proizvoda te
p— « Strucni kadar odrednica su daljnjeg razvoja i prosperiteta drvnog
> poduzec¢a "Delnice" d.d. Delnice.

| [ Ve
g , =\, U
o DELNICK d.d.

\ Delnice

Dioni¢ko drustvo za proizvodniju
i trgovinu drvnim proizvodima

51300 DELNICE, Supilova 20
telefoni: 051/81 20 04, 81 20 24, 81 20 64
81 20 84, 81 17 44, 81 24 96

Kualiteta koja ne poznaje granice  telefax 051/81 24 29
Brzojavi "Delnice" d.d.




Prikas padarsis b

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 -
Ziroracun br. 30108-601-51451




Trgomont Kolar

ZAGREB, AVENIJA DUBROVNIK 15

TELEFONI 385 (01)  FAX :
UPRAVA 1 RACUNOVODSTVO :
MALOPRODAJA :
VELEPRODAJA :

OPREMA ORJEKATA :
SKLADISTE T VELEPRODAJA :
PROIZVODNJA NAMJESTAJA :

6554-355
6554-369
6525-336
6520-288
6528-546
700-811
033/721-134

TRGOVACKO DRUSTVO NA VELIKO I MALO, VANJSKOTRGOVINSKI PROMET, ZASTUPSTVA, INZENJERING d.0.0.

TRGOMONT KOLAR-JAVOR

Program sistemskog visenamjenskog
namjestaja po mjeri
(iz vlastite proizvodnje)

KUHINJSIKI NAMJESTAJ
KUPAONSKI NAMJESTAJ
PREDSOBNE STIJENE

DISACT STOLICI
MINI BLOK KUHINJE
KUCICE ZA KUCNE LJUBIMCE
OPREMANJA

& sLavonisarabinost..

proizvodnja namjestaja

35 400 NOVA GRADISKA, Bedem bb
cenlrala. ++385 (035) 362-044, fax: +385 (035) 362-365

MASIVNI NAMJESTAJ

GRADEVINSKA STOLARIJAT METALNA GALANTERIJA
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b euroinspekt d.d.
*X = * euroinspekt - drvokontrola

Dioniéko drustvo za

*{k’ X i} Preradoviéeva 31a, 10000 Zagreb, Croatia ~ <°trelu robe i inZenjering
® Tel/Faz 4817-187 Cargo Superintendence
euroinspekt Ziro ratun: 30105-601-18096 ZAP Zagreb  Corporation & Engineering

Koncern “Euroinspekt” danas je vodeéi 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 vazeéim zakonima i
pravilnicima Republike Hrvatske ili ugovornih kontrola urvrdenih izmedu partnera - pojedinacni
nalozi;

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

* ispitivnje i atestiranje - certificiranje kakvocée 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 zvuéne 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.

ViSegodis$njim iskustvom u obavljanju navedenih djelatnosti i struénim 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 poslovarja;
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 1 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 i zemlje dalekog istoka);

* arbitraZe, vjeStalenja i ekspertize od nasSih 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 buduce poslovne partnere pozivamo na uspjeSnu suradnju uz garanciju da ée
nasa struéna pomo¢ znatno pridonijeti njihovom poslovnom uspjehu.
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Najveéi izbor vrata sa ili bez dovratnika

: . ‘nclakirano
Prozori, balkonska, sobna i 2
protuprovalna vrata najviie ‘lakirano

kvalitete iz uvoza ‘lakirano po narudzbi

SJamoljepljive trake
od furnira

i laminata za
oblaganje rvbova
ploéa

AL D CREY TSV D LY U L ednih sitina i debljina od 0.30-3 mm, razaih boja i dezena sa
ili bez prethodno naneienog ljepila.

Rubne trake: e LA £
melaminske veé 0d 0.61 ka/m", ! Avenija Dubrovnik 15, Zagrebacki velesajam,

prirodni furnir veé od 0,95 kn/m’ Y Paviljon 12/1, 10000 Zagreb
: Tel. /fax: ++385 01 6527-859

Tel.: ++385 01 6550-449, 6550-704
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