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Robert L. Geimer; Mdrio Rabelo de Souza; Ali A. Moslemi

Accelerated Aging of
Low-Density
Cemenit-Bonded Wood
Composites Made
Conventionally and
With Carbon Dioxide
Injection

Ubrzano starenje lakih cementnih
drvnih ploca proizvedenih
konvencionalno i uz injekciju

ugljik-dioksida

Izvorni znastveni ¢lanak - Original scientific paper
Prispjelo - received: 20.11.1996. * Prihvaceno - accepted: 12.03.1997.
UDK 634.0.839.1i 634.0.862.1

SUMMARY ¢ The purpose of this study was to evaluate the durability of low-density cement-
bonded wood composites using an accelerated aging process. Low-density cement-bonded
wood composites were made with two types of wood particles (excelsior and splinter) and
pressed either conventionally or with carbon dioxide injection. In the conventional boards,
calcium chloride and sodium silicate were tested as additives to improve wood to cement
bonding. Calcium hydroxide and a mixture of calcium hydroxide and sodium silicate were
added to portions of the COz-injected boards. All the boards were tested before and after 10
cycles of a 3-day soak/freeze/thaw/dry cycle. Boards injected with carbon dioxide showed
better initial physical and mechanical properties and also better performance after accele-
rated aging than did conventionally pressed boards. Excelsior board outperformed splinter
board in all conditions tested. No difference could be attributed to additives in either the

conventional or the CO2-injected boards. In all treatments, flexural modulus of elasticity

Robert L. Geimer, Ph. D., Forest Products Tehnologist, U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Forest Prod-
ucts Laboratory, Madison, WI, USA

Mario Rabelo de Souza, Ph.D., Wood Technology Researcher, Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovdveis, Laboratorio de Produtos Florestais, Brasilia, DF, Brazil
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retention was less than 50% after 10 cycles of aging, and modulus of rupture was less than
75%. The analysis indicated that freezing had no effect on aging.
Key words: excelsior board, mineral board, cement, carbon dioxide, durability, cyclic test,

accelerated aging, sodium silicate.

SAZETAK e Ploce od drvne vune (ili od excelsior iverja, kako se to naziva u SAD) nazivaju se po
vrsti usitnjenog drvakoje se koristi u njihovoj proizvodnji. Drvo se usitnjava struganjem okoranih
drvnih trupCica, pribliZno dugih 50 cm, u duge uvijene trake. Te trake odstupaju u debljini od 0,08
mm do 0,50 mm a Sirina im moZe biti od 0,60 do 12,5 mm. Duge kovrcave trake imaju vrlo malu
prostormu gustoéu, sto omoguéuje izradu lakih ploca usprkos velikoj specificnoj gustoéi cementnog
veziva (3,0 g/cm3 ). Lake cementne drvne ploce (engl. low-density cement-bonded wood compos-
ites, LD-CBWC) opcenito imaju gustoéu u rasponu od 0,48 do 0,58 g/cm3. U SAD-u se za ploce
drvne vune najces¢e koristi borovina (Pinus spp) i jasikovina (Populus spp) koje se mijesaju s
portland slaine cementom ili magnezijskim cementom. Cementne ploce drvne vune koriste se za
izolaciju krovova, stropova i zidova. PloCe imaju vrio dobru dimenzijsku stabilnost i izvrsnu
otpornost nagljive, insekte i gorenje. Nadalje, njihova mala gustoca smanjuje provodljivost topline
i poveéava zvucnu izolaciju.

Cilj ovog istraZivanja bila je procjenatrajnsoti lakih cementnih drvnih ploca primjenom ubrzanih
metoda starenja. Cementne drvne ploCe male gustoce nacinjene su od dvije vrste drvnih Cestica
(drvne vune - excelsior i dugog iverja - splintera), a presane su ili uobicajenim - konvencionalnim
nacinom ili uz ubrzigavanje ugljikova dioksida. U konvencionalnim plocama su kalcijev klorid i
natrijev silikat iskusani kao veziva da bi se poboljsalo vezanje drva i cementa. Kalcijev hidroksid
i mjeSavina kalcijeva hidroksida i natrijeva silikata dodavani su dijelovima ploca koje su bile
injektirane sa CO2. Sve su plocCe ispitivane prije i nakon 10 ciklusa koji su se sastojali od trodnevne
izmjene potapanja, smrzavanja, taljenja i suSenja. PloCe injektirane ugljikovim dioksidom
pokazale su bolja poCetna fizicka i mehanicka svojstva kao i bolju postojanost pri izlaganju nego
konvencionalno presane ploce. PloCe drvne vune nadmasile su ploce od drugog iverja u svim
ispitivanim uvjetima. Aditivima se ne moZe pripisati nikakvo znacajno poboljsanje ni u konven-
cionalnim ni u injektiranimploCama. Pri svim tretmanima je nakon 10 ciklusa starenja smanjenje
modulaelasti¢nostibilo veée od 50%, a modul lomaje umanjen zavise od 25%. Analiza je pokazala
da smrzavanje nema utjecaja na ubrzavanje starenja.

Kljucne rijeci: ploce drvne vune, mineralne ploce, cement, ugljikov dioksid, postojanost,

ubrzano starenje, ciklicko ispitivanje, natrijev silikat.

INTRODUCTION binder. Low-density cement-bonded wood
composites (LD-CBWC) generally range in
density from 0.48 to 0,58 g/cm3 (10). In the
United States, southern pine (Pinus spp.) and
aspen (Populus spp.) are favored for excel-
wood bolts, approximately 50-cm long, into sior and. are mixed with Portland cement and
long curly strands. Strands vary in thickness =~ Magnesia cement € ’8’18)' 'ljl?e LD-CBWCs
from 0.08 to 0.50 mm and in width from 0.60  &re used in roof decking, ceilings, and walls
to 12.5 mm. The long curly strands have a (8,15). Like their high-density cqunterparts,
very low bulk density, which permits the =~ LD-CBWCs have very good dimensional
construction of a low-density board despite Stabl_hty ar.ld excellent s ﬁrf_”
the 3.0 specific gravity (SG) of the cement fungi, and insects (15,19). In addition, their

Excelsior board, or "wood-wool" as it
is referred to in Europe, is named after the
type of particle used in its manufacture. The
particle is produced by shredding debarked

DRVNA INDUSTRIJA 47 (2) 55-62 (1996)
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reduced density lowers thermal conductivity
and increases sound insulation (7).

Many publications on LD-CBWC dis-
cuss the problem of wood-cement compati-
bility (2,3,6,9-11). The hydration-inhibiting
effect of wood sugars and extractives can be
reduced by seasoning the logs, washing the
excelsior, or adding chemicals such as cal-
cium chloride and sodium silicate. Studies
have shown that the use of carbon dioxide in-
jection to promote cement cure also im-
proves the effective compatibility of wood
and cement (13,16,18).

Studies on strength properties of LD-
CBWC by Lee (5) indicated that the modulus
of elasticity (MOE) of low-density boards in-
creased almost linearly when the wood/ce-
ment ratio was increasd from 0.38 to 0.50.
Modulus of rupture (MOR) also increased
with increasing wood/cement ratio. Pablo
and Geimer (14) obtained similar results with
wood/cement ratios of 045 to 0.65.

In comprehensive work on durability
of agro-fiber-cement composites, Gram (4)
concluded that durability is greatly af-
fected by soaking/drying cycles. Accord-
ing to Gram, fiber degradation and board
embrittlement caused by elevated pH (be-
tween 11 and 12) is aggravated by cement
pore water movement. He suggested that
an accelerated aging test that incorporates
soaking/drying cycles is appropriate for ce-
ment composites. Soroushian et al. (17)
and Moslemi et al. (13) investigated the du-
rability of high-density cement-bonded
wood composites. Durability studies on
LD-CBWC, however, are somewhat lim-
ited. Lee (6) investigated the bending and
thickness swelling properties of a commer-
cially produced excelsior board tested be-
fore and after 48 h water soaking. Bending
properties tested after reconditioning the
boards in a 65% relative humidity chamber
were not significantly affected. Lee con-
cluded that the boards were very stable.

OBJECTIVES

The overall purpose of this study was
to evaluate the durability of low-density ce-
ment-bonded particleboard using an acceler-
ated aging process. Specific objectives were
to determine the effect of two wood particles
(excelsior and splinter), two press systems
(conventional and carbon dioxide injection),
and two additives (calcium chloride and so-
dium silicate) on bending and compression-
shear strength retention and dimensional
stability following a 10-cycle wet/dry expo-
sure.

DRVNA INDUSTRIJA 47 (2) 55-62 (1996)

EXPERIMENTAL METHODS

Wood Preparation

Two different wood particles were
used in this study: commercial aspen (Popu-
lus sp.) excelsior and aspen splinters. The ex-
celsior, commercially specified as excelsior
604, was 0.3 mm thick and 6 mm wide. The
original particle was shortened from about
500 mm to between 100 and 150 mm, to fa-
cilitate blending and also achieve better ce-
ment coverage over the particles. Splinters
were obtained by crushing freshly harvested
aspen logs. The logs were first reduced to
splinters by passing them several times
lengthwise through a specially designed
crushing device. The 300- to 500-mm-long
splinters were then cross-cut to approxi-
mately 80 mm long, and finally passed cross-
wise through a commercial grain-crushing
machine. The second reduction generated
rough splinterlike particles with low bulk
density, similar to those described by Marra
(12). The grain-crushing machine imparted a
singificant amount of cross-grain damage to
the splinters. However, we felt that develop-
ment of commerical machines could im-
prove splinter quality and that the potential
utilization of large quantities of forest resi-
dues as splinters warranted investigation of
the material. The furnish was screened on a
1.6- mm mesh to separate the fines. Prior to
board fabrication, all particles were soaked
in water for 24 h to reduce the amount of
water-soluble sugars and tannins and were fi-
nally dried to approximately 1% moisture
content.

Board Fabriation

Three replications were made of eight
board types. Variables included two particle
types (excelsior and splinters), two pressing
methods (conventional and CO2 injection),
and two additives (calcium chloride (CaCl2)
and sodium silicate (Na2SiO3) for conven-
tional boards and calcium hydroxide
(Ca(OH)2) and a mixture of Ca(OH)2 and
Na2SiO3 for COz-injected boards). Type I
Portland cement was used as the binding
agent. All boards had a wood/cementratio of
0.5, with additives considered part of the ce-
ment binder. Additive quantities based on to-
tal weight of the binder were as follows:

Conventional boards:
2% CaCly
2% Na2SiO3

Co-injected boars:
5% Ca(OH)2
5% Ca(OH)2 and 2% Na2SiO3.




All boards measured 660 by 600 mm
and were fabricated to a specific gravity (SG)
of 0.5 based on ovendry hydrated weight.
Board thickness was 25 mm, and water/ce-
ment ratio was 0.6. Boards made in the con-
ventional manner were cold pressed to target
thickness; at this thickness they were re-
strained by clamps for 24 h. Boards made us-
ing COz2 injection were pressed in a sealed
gasinjection press. After target thickness had
been attained and following 220 s of gassing
at a gas pressure of 400 kPa, the CO2 supply
was terminated ant the gas in the system al-
lowed to disperse into the board. Total press
time was 400 s. More information about CO2
injection can be found in Souza (14).

Testing

Bending stiffness of the whole board
was obtained immediately after pressing by
measuring deflection directly beneath a con-
centrated load at the center of the board,
which was supperted on a 61-cm span. This
test was repeated after curing the board at
27°C and 80% relative humidity (RH) for 28
days.

Each board provided three sets of four
specimens each. Each set included a static
bending specimen (762 by 355.6 mm), linear
expansion (LE) specimen (762 by 304.8
mm), 24-h water absorption and thickness
swell specimen (152.4 by 152.4 mm), and
compression-shear (also called Minnesota
shear) specimen (50.8 by 57.1 mm). Except
for the water absorption and thickness swell
specimens, which were reduced in size, all
testing was performed according to ASTM
D 1037-89 (1). Toughness (work to maxi-
mum load) was calculated from the bending
data and is presented without adjustment for
sample volume. Bending, compression-
shear, water absorption, and thickness swell
specimens were tested after conditioning to
equilibrium at 27°C, 80% RH. The LE speci-
mens were measured after conditioning once
to 23°C, 50% RH and again to 23°C, 90%
RH. Linear expansion was measured using
an optical gauge capable of reading,to the
nearest 0.0025-mm, the distance between
two brass pins embedded approximately
254-mm apart. The water absorption and
thickness swelling specimens were mea-
sured before and after horizontal immersion
in water for 24 h.

The first set of specimens was used as
the control. The second set of specimens was
subjected to 10 cycles of accelerated aging.
The accelerated regime was based on work
published by Gram (4) and modified to suit
our conditions. Each cycle consisted of the

R.L. Geimer, M.R. Souza, A.A. Moslemi: Accelerated Aging of Low-Density ...eeeeee

following:

1. immersion in water at 20°C for 24 h
2. freezing at-17°C for 24 h

3. thawing at room temperature for 2 h
4. ovendrying at 100°C for 22 h

After accelerated aging, the specimens
were equilibrated again at 27°C and 80% RH
prior to testing.

The third set of specimens was sub-
jected to 10 cycles of an alternative regime
similar to that just described but with the
elimination of the freezing/thawing steps.
The third set of specimens was tested in the
same way as the second set.

Experimental Design

The small number of sample replica-
tions (one sample from each of three repli-
cated boards) coupled with large variations
between samples, characteristic of LD-
CBWC, lessened confidence in statistical
analysis. However, a Ryan-Einot-Gabriel-
Welsh (REGWF) multiple F test was con-
ducted to check differences in test results of
boards made with various additives. The ef-
fect of freezing was studied in a separate one-
way ANOVA.

RESULTS AND DISCUSSION

A major concern in the development
of aging tests in the proper selection of the
type and extent of exposure conditions that
permit measurable degradation of selected
properties in a reasonable time. A harsh ex-
posure sequence that reduces a specific
property to zero in one cycle is of no more
value than a mild one that has no effect on
the property in question. Time and space
limitations, associated with the research re-
ported here, dictated only one evaluation of
the exposed specimens. Preliminary testing
had indicated that 10 cycles of the previously
described exposure conditions would result
in a measurable degradation of the strength
properties in question. The exposure pro-
gram used was indeed useful in determining
the relative effect of fabrication variables
(press type, particle type, and additives) on
loss of bending, shear, and toughness prop-
erties. In general, the cyclic exposure had lit-
tle effect on thickness swell and water
absorption of the LD-CBWCs. However,
surface erosion of the low-density boards
disrupted the LE measuring pins and pre-
vented precise measurement of LE changes
attributed to the exposure. There was no at-
tempt to correlate the extent of degradation
in the aging tests to any meaningful long-
term weatherability factor.

DRVNA INDUSTRIJA 47 (2) 55-62 (1996)
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Initial Stiffness and Weight Gain

Initial bending stiffness, measured on
the whole board after 24 h of conventional
pressing, was 54% of final stiffness meas-
ured after 28 days of curing. The CO2-in-
jected boards measured after 400 s of
pressing reached 30% of their final stiffness.
Inbothcases, the initial cure was adequate to
prevent springback from occurring and per-
mitted easy handling of the boards after
pressing.

Average board weight gain (based on
cement weight) during pressing for all CO2-
injected boards was 10%. This represents the
amount of gas that was incorporated into the
board. Typical CO2 system efficiency
(weight gain/measured gas consumption)
was 32%. The additional gas was used to fill
the system or was lost through leakage.

Excelsior Boards

Data on physical and mechanical
properties are presented in Table 1. The CO2-
injected boards consistently showed higher
mean values than did the conventionally
pressed boards for MOE, MOR, shear, and
toughness. No consistent difference in the
thickness swell, water absorption, and LE
properties of the control excelsior boards
could be attributed to pressing method. The
effect of Na2SiO3 addition varied with press
mode and particle type- detrimental to some
properties and favorable to others. Statistical

DRVNA INDUSTRIJA 47 (2) 55-62 (1996)

MOR

Shear  Toughness
Smik Zilavost

analysis did not detect any difference be-
tween the four additive treatments for any of
the variables tested. Coefficients of variation
for this test were 21 %, 30%, 28 %, and 48 %
for MOE, MOR, shear, and toughness, re-
spectively.

After 10 cycles of aging, strength
properties were substantially reduced in most
cases (Table 1). The extent of loss varied
considerably, depending on the strength
property under consideration (Fig. 1). The
COa2-injected boards retained higher proper-
ties after aging.

Sample thickness was not obtained in
a saturated conditon, i.e., immediately after
the soaking portion of the cyclic exposure.
However, no warping, delamination, or
twisting of the specimens was observed. Ag-
ing did not generate any unrecoverable thick-
ness swell, as measured for conditioned
specimens before and after aging. As men-
tioned previously, surface deterioration suf-
fered by the samples prevented measurement
of linear expansion after cyclic exposure. Ef-
florescence, the movement of free Ca (OH)2
to the surface creating a white "blush", was
very noticeable inthe conventionally pressed
boards. This phenomenon did not occur in
the CO2-injected pressed boards.

Data for boards subjected to a cyclic
exposure without freezing indicate that the
frezing portion of the 10-cycle aging expo-
sure had a negligible effect on mechanical
properties (Table 1).

Figure 1.

Retention values for
MOE, MOR, shear, and
toughness obtained for
excelsior boards after 10
cycles of accelerated
aging. * Postoci
zadrZanih pocetnih
vrijednosti modula
elasti¢nosti (MOE),
modula loma (MOR),
¢vrstoce na smicanje i
Zilavosti za ploce od
drvene vune ("excelsior")
nakon 10 ciklusa
ubrzanog starenja.
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Table 1.

Physical and
mechanical properties of
low-density aspen
excelsior boards after 28
days of curing and 10
cycles of aging®
Fizikalna i mehanicka
svojstva "excelsior"
lakih cementnih ploca od
Jjasikovine nakon 28
dana stezanja i 10
ciklusa starenja
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Property® - Svojstvo®
MOE MOR Shear Thickness | Water Linear
Treatment Modul Moaul Cvrstoca | Toughness swell adsorption | expansion
Postupak elasticiteta loma na Zilavost | Debljinsko | Nakuplja- | Linearno
izrade (GPa) (MPa) smicanje | (N.mm) bubrenje | nje vode | istezanje
(kPa) (%) (%) (%)
Before aging®
Prije starenja®
Conventional
Konvencionalno| 0,84a 1.28a 383a 383a 2.6a 63a 0.13a
Conv/NazSiO3 0.75a 1.39a 260a 268a 3.1a 66a 0.11a
CO2 0.94a 2.29a 404a 630a 2.9a 63a 0.10a
CO2/Na2SiO3 0.93a 2.04a 409a 564a 3.1a 62a 0.11a
After 10 cycles of aging with freezing®
Nakon 10 ciklusa starenja sa smrzavanjem®
Conventional
Konvencionalno 0.3 0.9 213 252 29 54 -
Conv/NazSiO3 0.1 0.4 214 192 1.2 75 -
CO2 0.48 1.42 290 450 3.5 70 -
Co2/NazSiO3 0.34 1.21 373 552 1.7 61 -
After 10 cycles of aging without freezing®
Nakon 10 ciklusa starenja bez smrzavanja®
|
Conventional
Konvencionalno 0.2 0.71 238 237 - - -
Conv/NazSiO3 0.11 0.40 163 197 - - -
CO2 0.37 1.16 365 337 - - -
Co2/NazSiO3 0.25 0.97 415 350 - - -

#Mean values with the same letter, in the same group, are not significantly different at 5% level, using REGWF-F test
®24-h thickness swell, 24-h water adsorption, and linear expansion from 50% to 90% relative humidity.
Average specific gravity was 0.46 for conventional boards and 0.52 for CO2-injected boards before aging and 0.52

and 0.54 after aging, respectively.

Srednje vrijednosti s istimslovom u istoj grupi nisu signifikantno razli¢ite na niovu 5%, upotreobm REGWF-F testa.
524-satno debljinsko bubrenje, 24-satno nakupljanje vode i lineamo istezanje od 50% do 90% relativne vlaZnosti

zraka.

Prosjecna specificna teZina je prije starenja za konvencionalne ploce iznosila 046 a 0.52 za CO2 injektirane ploce,
dok su te vrijednosti nakon starenja iznosile 0.52 i 0.54 g cm,

Splinter Boards

Property values for splinter boards are
given in Table 2. In almost all cases, strength
properties of splinter boards were lower than

 those of excelsior boards. Similar to that expe-

rienced with excelsior boards, CO2 injection
resulted in higher strength properties of the
splinter boards compared to conventional
pressing. Thickness swell appeared to be
slightly less and water absorption slightly more
than that observed in the excelsior boards. Sta-
tistical analysis showed some effect of additive

treatment, but no pattern was apparent.

Strength properties were in most cases
considerably reduced by the cyclic exposure
(Fig. 2). Shear and toughness suffered less
than bending MOE and MOR. Aging did not
affect board thickness or density, and it had
little effect on 24-h thickness swelling and
water absorption, indicating the very stable
characteristics of inorganic bonded boards.
Analysis again indicated that the freezing
portion of the 10 aging cycles has little effect
on mechanical property reduction.
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Property - Svojstvo
Shear Thickness | Water Linear
Treatment 14,2 LSl Cvrstoca LGl swell adsorption | expansion
Modul Modul s N .
Postupak o na 5. Debljinsko | Nakuplja- | Llnearno
. elasticiteta loma e Zilavost . ; ; .
izrade (GPa) (MPa) smicanje (N.mm) bubrenje | njevode | istezanje
(kPa) ' (%) (%) (%)
Before aging?
Prije starenja®
Conventional
Konvencionalno| 0.47a 0.80b 319a 206b 1.9a 82a 0.12a
Conv/Na2SiO3 0.51a 1.04ab 340a 218b 2.4a 78a 0.10ab
CO2 0.70a 1.76a 398a 588a 1.5a 77a 0.09ab
CO2/NazSiO3 0.42a 1.01b 377a 274b 1.3a 74a 0.07b
After 10 cycles of aging with freezing®
Nakon 10 ciklusa starenja sa smrzavanjem®
Conventional
Konvencionalno|  0.21 0.72 243 238 0.8 99 -
Conv/NazSiO3 0.19 0.50 258 160 1.4 92 -
CO2 0.29 0.92 387 348 1.5 86 -
Co2/NazSiO3 0.23 0.76 342 317 0.4 82 -
After 10 cycles of aging without freezing
Nakon 10 ciklusa starenja bez smrzavanja
Conventional
Konvencionalno|  0.17 0.58 180 236 - - -
Conv/NazSiO3 0.12 0.39 114 257 - - -
CO2 0.26 0.90 362 306 - - -
CO2/NazSiO3 0.14 0.47 215 254 - - -

“Average specific gravity was 0.48 for conventional boards and 0.49 for COz-injected boards before aging and 0.50
and 0.53 after aging, respectively.
*Prosjeéna specifiéna teZina je prije starenja za konvencionalne ploée iznosila 0.48 a 0.49 za CO2 injektirane ploce,

dok su te vrijednosti nakon starenja iznosile 0.50i 0.53 g em’.
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Figure 2

Retention values for
MOE, MOR, shear, and
toughness obtained for
splinter boards after 10
cycles of accelerated aging.
* Postoci zadrZanih
pocetnih vrijednosti
modula elasti¢nosti (MOE),
modula loma (MOR),
cvrstoCe na smicanje i
Zilavosti za ploce od dugog
iverja ("splinter") nakon 10
ciklusa ubrazanog starenja.

Table 2.

Physical and
mechanical properties of
low-density aspen
splinter boards after 28
days of curing and 10
cycles of aging *
Fizikalna i mehanicka
svojstva lakih cementnih
ploca od jasikovog dugog
iverja ("splinter") nakon
28 dana stezanja i 10
ciklusa starenja.
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CONCLUDING REMARKS

Excelsior produced stronger boards
than did splinters. The COz-injected boards
had consistently higher bending and shear
strength mean values after 28 days of curing
than those of conventionally pressed boards.
However, statistical analysis did not identify
consistent significant inital strength differ-
ences resulting from either pressing tech-
nique or the addition of Na2SiO3. Strength
properties were severely affected by the 10-
cycle soaking, freezing, thawing, and drying
test. Modulus of elasticity and MOR reten-
tion after aging was, in most cases, below
50% and 75%, respectively, for both the ex-
celsior and splinter boards. No unrecover-
able thickness swelling appeared during
aging, nor was thickness swelling or water
absorption of the reconditioned boards af-
fected. The data indicate that freezing has no
effect on aging.
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Preradba hrasiova
abonosa (Quercus
robur Erch) v
plemenite furnire

Processing of Bog-oak (Quercus
robur, Erch) into Fine Veneer

Prethodno priopcenje - Preliminary paper
Prispjelo - received: 06. 03. 1996. * Prihvacéeno- accepted: 17. 04. 1997.
UDK 634.% 814.8 i 634.%* 826.2

SAZETAK * Drvo izlofeno dugom djelovanju vode (tekucice ili stajacice) promijeni boju te
neka fizicka i mehanicka svojstva. Subfosilno drve ili abonos (bog-wood) tamnosmede je do
crne boje. Promjenaboje posljedica je procesa razgradnje sastojaka drva koja nije uvjetovana
prisutnoséu mikroorganizama vec zajednickim djelovanjem vise Cimbenika u vodi i spajanjem
soli Zeljeza iz vode i trijeslovina u drvu. Prema intenzitetu boje i kolicCini soli Zeljeza u drvu
te karbonskim testom C-14 moZe se procijeniti koliko je hrastovina leZala pod vodom. Drvo
abonosa i recentnog hrasta preradeno je u rezane plemenite furnire debljine 0,6 mm, koji se
upotrebljavaju za izradbu skupocjenog pokuéstva, uredenje interijera, izradbu glazbenih
instrumenata, intarzija, ukrasnih kutija i dr.

Kljuéne rijeéi: abonos, izradba plemenitih furnira, fizicka i mehanic¢ka svojstva furnira.

SUMMARY e Wood which has been exposed for a long time to running or stagnant water
undergoes changes in colour as well as in some physical and mechanical properties. Subfossil
wood or abonos is dark brown to black. The change in colour is a result of the decomposition of
the wood components. This is not due to the action of micro-organisms but is a consequence of the
Jjoint action of a number of factors in water and of the reaction of salts of iron in water with the
tannins in oakwood. The length of oakwood exposure to water has been estimated according to
the intensity of the discoloration, iron salts content and by the C- 14 carbon test. Bog-oak and
recent oakwood were cut into precious veneers 0.6 mm thick which are used for the production of
costly furniture, interior design, musical instruments, marquetry, decorative boxes etc.

Key words: fossil oak (bog wood), the production of precious venner, the physical and

mechanical properties of veneer.

Autori su docent na Sumarskom fakultetu u Zagrebu i tehnolog u AKORD - automati, Vrbovec.
Authors are assistent lecturer at the Faculty of Forestry of the Zagreb University and technologist at AKORD - auto-
mati, Vrbovec, respectively.
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Slika 1.

. Oblik zupca tracne
pile * Band saw blades
tooth form
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1. UVOD
1. Introduction

Abonos je drvo koje je dugo godina
leZalo na dnu rijeke prekriveno muljem i vo-
dom. Posljedica prirodne humifikacije nas-
tale u mulju, koja je tisuéama godina
djelovala na potopljena debla, jest nastanak
drva cijenjenog po crim tonovima i
odredenim svojstvima. Boja drva rezultat je
kemijske reakcije izmedu trijeslovine u drvu
i Zeljeza u vodi kojom je drvo bilo prek-
riveno. Voda je prijeCila pristup zraka
odrzavajuéi razmjerno nisku i jednaku tem-
peraturu, te onemogudivala prodor gljiva u
drvo. Zbog djelovanja tekuée vode podt-
lakom izlucivale su se tvari u drvu podloZne
truljenju i istaloZio kremeni i vapneni pije-
sak, koji je prekrio povrsinu drva nepropus-
nim slojem. Drvo odleZalo u mulju pokazuje
veliku trajnost i znakovite promjene fizickih
svojstava u odnosu prema svojstvima recent-
nog drva. Gustoéa drva malo je veéa od
gustode recentnog drva, a utezanje i bubrenje
su povedani.

Drvo abonosa je zbog svoje boje, iz-
vanredne trajnosti i akusti¢nosti cijenjeno i
traZeno u obliku rezanih furnira i masivnog
drva za izradbu skupocjenog pokudéstva,
glazbenihinstrumenata, za rezbarske i skulp-
torske radove, intarzije, ukrasne kutije i
druge predmete.

2. MATERIJALI | METODE
2. Material and methods

Abonos i recentno drvo za ispitivanje
potjeCu iz nizinskih Suma hrasta luZnjaka
(Quercus robur Erch) srednje Posavine.

;/.

Starost drva utvrdena je brojenjem godova na
frontalnim povr§inama trupaca. Procijenjeno
je da je drvo abonosa hrastovine (bog-oak)
bilo oko 3000 godina neprekidno pokriveno
muljem. Starost ispitanog uzorka drva
utvrdena jeradioaktivnim testom C-14. Zbog
humifikacije i taloZenja sastojaka kremenog
ivapnenog pijeskai bakterija povrsina plasta
bila je pokrivena nepropusnim slojem pi-
jeska. Kristali kalcijeva karbonata i silicijeva
oksida otezali su mehanicku preradbu
abonosau plemenite furnire §to je zahtijevalo
prilagodbu geometrije alata (s1. 1) te posebne
tehnoloske parametre u hidrotermickoj
preradbi drva i izradbi furnira rezanjem na
furnirskom ojni¢kom stroju.

Stabla abonosa dobivena su s loka-
liteta uséa rijeke Ukrine (desne pritoke rijeke
Save), jugozapadno od Bosanskog Broda.
Stabla su izvadena iz mulja prilikom melio-
racijskih radova u sklopu produbljivanja i
uredivanja uséa rijeke Ukrine.

Na temelju zemljovida (pedoloske
karte, 1:50000, Brod 3, autor Pavao
Kovadevié i dr., 1964. god.), lokalitet se
nalazi na savskom aluviju (aluvijsko kar-
bonatno pjeskovito tlo, do aluvijalno-kar-
bonatno-ilovasto tlo) mirnih poplavnih
uvjeta taloZenja.

Radi usporedbe, preradeni su i trupci
svjeza hrastova drva (Quercus robur Erch) s
lokaliteta Migalovci, koji se nalazi oko 20
km sjeverno od uséa rijeke Ukrine. Trupci
potjecu iz zimske sjece, a do preradbe su bili
zastieni prskanjem vodom s prekidima u
poluukopanim bazenima.

Stabla abonosa skraéena su na 4,5 m
(pilom lancanicom), tj. na duZinu radnog

!
|
i
H
i
I
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a=16°
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stola furmnirskog noZza tipa TIO. Trula je
bjeljika uklonjena otkoravanjem na stroju
Hava. Trupci su preradeni u Cetvrtice (sl. 3)
tracnom pilom trupéarom promjera kotaca
1800 mm. Priprema alata za rezanje i
obradbu furnira obavljena je brusenjem "na
mokro". Fina obradba vrha ostrice izvedena
je brusnim sredstvima razliCitih karakteris-
tika. Geometrija zupca prilagodena je
preradbi drva s kristalnim nakupinama i
preradbi svjeZe hrastovine (sl. 1). Odabrani
su elementi geometrije zupca pile bili: T=60
mm, H=20 mm, prsni kut y =20°, slobodni
kut o =16°, a kut odtrenja p =54°. Vrh zupca
prosiren je tlacenjem na uredaju PTG i fi-
nalno obraden legurom stelita castol 321,
plinskim navarivanjem stelitne igle pod
zaStitom argona (sl. 2). Otpornost vrha zupca
na troSenje povecana je Sest puta, a tvrdoéa
vrha na 64 HRc. Penetracija stelita u tijelo
pile bila je zadovoljavajuéa. Vrh noza za
otkoravanje oplemenjen je prevlakom titan-
nitrida (TIN) PVD postupkom. Prevlaka je
nanesena u visokovakuumskoj plazmi reak-
tivnim naparivanjem titana u pristunsoti
dusika visoke Cistoée. Tim je postupkom
povedana otpornost vrha noza na trosenje 20
puta. Primijenjen je i postupak stilitiranja
vrha noZa za otkoravanje legurom castol 643.

Furnirske Cetvrtice abonosa i recent-
nog hrasta hidrotermicki su obradene zagri-
javanjem u vodi temperatura 75°C, u trajanju
od 48 do 52 sata. Priblizno vrijeme zagri-
javanja odredeno je iz monograma prema
Morthu (5) i Fleischeru (5) te Kollmannovim
(5) i Krotovim(7) proracunom.

80

70

Temperatura u (C)
&
o

—(omg povi{ § (mabonos
v leng powd § cmswsladre
——|gmg powi3. {0 (maboncs
woem v lamg povd 10mswe dre
——==ianp pevri 15 onabenes
= v limo svd]S onvpldne
e lamp w3 20(m cbones
= = lunp ov3 20tmMe B
"""""""""" lamo medile

30 40 50 80

Vrijeme (h)
o /‘5 '
= 20 ~
s A
g 5
@
Q.
€
R
Vrijeme

DRVNA INDUSTRIJA 47 (2)63-67 (1996)

Slika 2.

Trupac je piljen u
Cetvrtice * Log sawed
into quarters

Slika 3.

Stelitirani vrh zupca
* Stelit edged cutting
teeth

Slika 4.

Dijagram toka
temperaturnih promjena
u drvu abonosa *
Diagram of temperature
changes in fossil oak
logs during steaming

Idealizirani dijagram
toka temperaturnih
promjena u drvu
abonosa * Idealized
diagram of temperature
changes in fossil oak
logs during steaming

65




F. Penzar, H. Matusi¢: Preradba hrastova abonosa . . .

Slika 5.

Horizontalni i
vertikalni razmak noZa i
tlacne letve * Horizontal
and vertical distance
between veneer knife
and squeezer

66

Najpovoljnije temperature za rezanje
odredene su eksperimentalno, mjerenjem toka
temperatumih promjena za vrijeme zagri-
javanja u vodi, na dubinama 5, 10, 151 20 cm
od povrsine bloka u presjeku 0,5 m od cela.
Mjerenja su obavljena na jednoj polovici
duZine bloka jer je tok temperatumih promjena
u drugom dijelu bloka relativno simetrican.
Tok temperaturnih promjena mjeren je digital-
nim termoparom DT (TMT-Dugi Rat) za kon-
taktna industrijska mjerenja. Rabljene su sonde
tipa 101, s termparom NiCr-Ni. Rezultati mjer-
enja za abonos i recentno drvo hrastovine pri-
kazani su na slici 4. Zagrijavanje drva i medija
bilo je postupno da se izbjegne visoki gradijent
naprezanja od topline u bloku drva. Cetvrtice
abonosa i recentnog hrasta rezane su u ple-
menite furnire na kosom stroju s ojni¢kim po-
gonom. Kombiniranim gibanjem glave i noza
i pritisne letve u jednome te gibanjem radnog
stola s upetim blokom u suprotnom smjeru
proizvedeni su listovi furnira visoke kakvode,
koja odgovara europskim normama. Kakvoéa
fumnira procijenjena je prema normama (DIN
4097), ocjenom tehniCkog osoblja i mjerenjem
uredajem "Ameise". Furnirski su blokovi
rezani pri najpovoljnijoj eksperimentalno
odredenoj temperaturi, koja je za abonos
iznosila 71°C, a za recentno hrastovo drvo
68°C. Stupanj tlaenja (uguséenja) drva od-
abran je za abonos ( A =5%S) 5% debljine
furnira, a za svjeZe drvo ( A =10%S) 10% de-
bljine. Razmak vrha noZai tla¢ne letve odreden
jeracunski za debljinu furnira 0,6 mm, prema
slici 5.

Vrijeme zagrijavanja abonosa i re-
centnog drva odredeno je prema Kollmanu
(5). Za drvo abonosa iznosilo je 52 sata, a za
recentno drvo 48 sati.

Prema Krotovu (10), vrijeme zagri-
javanja iznosilo je za abonos 46 sati, a za
svjeZe drvo 48 sati.

Proizvedeni su fumin umjetno suseni do
konacnog sadrZaja vlage 11-13% u suSionici
EZA/12, s beskonaénim mreZama i sapnicama.
Zavrs$na obradba fumira obavljena je na furnir-
skim Skarama s laserslim vodenjem noza pri
uzduZnom i popre¢nom rezanju, na konacne di-
menzije sveZnjeva. Povezani fumin uskladiSteni
suu hidrostatiranom i termostatiranom prostoru.
Rezani su furnini abonosa zbog ujednacene crne
boje razvrstani u jednu (I/E) klasu, a fumin
svjeZeg drva prema vaZeéim normama.

Vrijeme uporabe furnirskog nozaizmedu
dva oStrenja u preradbi abonosa iznosilo je 11
sat, a pri preradbi svjeZeg drva 16 sa#, §to je
utvrdeno stupnjem zatupljensoti noza.

3. REZULTAT ISTRAZIVANJA
3. Results of research

Zbog humifikacije i procesa nastalih u
drvu prekrivenome muljem i vodom, bez pris-
tupa zraka, uzrazmjernoniskui ujednacenu tem-
peratury, doslo g do izluZivanja tvari podloZnih
truljenju te taloZenja sastojaka kremenog i vap-
nenog pijeska na povrSini i u umtanjim di-
jelovima drva. Gotovo posve cm ton boje
posljedica je kemijske reakcije izmedu trijes-
lovine u drvu i Zeljeza u vodi. Utjecaj navedenih
¢imbenika odrazio se i na znakovite promjene
fizickih svojstava takvog drva u odnosu prema
svojstvima svjeZeg (recentnog) drva (4).

SadrZaj vode drva abonosa prije hidro-
termicke pripreme blokova i u furniru prije i
nakon sufenja odreden je na 50 uzoraka.
Veli¢ina epruveta furnira iznosila je 100x100
mm. Primjenjena je gravimetrijska metoda
sudenjem drva pri temperaturi t=103+2 °C,
do konstantne mase. Vrijednosti su izraZene
postocima mase vode u drvu u odnosu prema
masi apsolutno suhog drva. Dobivene su ove
vrijednosti: x=63,2%, min.=61.9%,
maks.=64,1%, S=0,204, v=2,13. Za rezane

s o [
10(9.40 9\ (308
9 18.46 XB
817.52 \ 7
7 18.56 s
6 [5.64 5
5 [4.70
413.75 \ 43
3[2.8 5
211.88
110.94 hz?q

o

A qj.
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furnire prije umjetnog susenja vrijednosti su
iznosile:x=58,3%, min.=57,9, maks.=59,1,
S$=0,012, v=2,63, a nakon suSenja: x=14,8,
min.=14,2%, maks.=15,1%, S=1,12, v=3,12.

Volumna masa fumira u prosu§enom
stanju odredena je na 50 uzoraka kod
sadrzaja vode 13.8% i iznosila je: x=0.644
g/cm3, min=0.596 g/cm3, max=0.696 g/cm3,
S$=0.031i v=4.50.

Usporedba teorijskih i stvarnih tem-
peratumih promjena u drvu abonosa i recent-
nog drva provedena je pomocu t-testa.
Utjecaj longitudinalnog vodenja topline za
presjek A najvedi je, pasuirazlike znacajne.
Vrijeme zagrijavanja furnirskih blokova na
najpovoljniju temperaturu razlikuju se u
Kollmanovu (5) i Krotovovu (7) proracunu
jer se u proracun uvrStava temperatura
medija nakon 2/3 vremena zagrijavanja, a ne
srednja temperatura ili dvije temperature za
odredeno razdoblje. Promatramo liih prema
vremenu zagrijavanja, temperaturne se
promjene u fumirskom bloku ne zbivaju
linearno. U pocetku postoji odredeno
usporenje, zatim priblizno linearmno, a na
kraju je zabiljeZeno usporenje i asimptotsko
priblizavanje konacnim vrijednostima (v.
idealiziranu krivulju). Za brzo i priblizno
izraunavanje vremena trajanja zagrijavanja
fumirskog bloka moguée se posluZiti s
rednjim vrijednostima brzine zagrijavanja od
0,96 °C/h, ili efektivno 1,30 °C/h.

Brzina suSenja furnira abonosa bila je
usporena zbog smanjene permabilnosti u od-
nosu prema recentnom drvu. Kako se zrak pri
umjetnom susenju kre¢e okomito na povrsinu
furnira, pri jednakim su uvjetima umjetnog
susSenja furniri abonosa imali 2,3-2,9% visi
sadrzaj vode od furnira recentnog drva.

Nakon izradbe obavljeno je mjerenje
debljine furnirskih listova na uzorku od 100
listova. Debljina je mjerena mikrometrom na
Sest mjesta svakog lista furnira. Rezultati su
obradeni statistickom metodom.

bﬁi?{a . Ere) Postota

(mm) IISttzva K % fixi fixia
Xi )
0,57 2 2 1.14 0,6498
0,58 4 4 2,32 1,3456
0,59 20 20| 11,80 6,9620
0,60 28 28 | 16,80 | 10,0800
0.61 28 28 | 17,08 | 40,4188
0,62 6 6 3.72 2,3064
0,63 2 2 1,26 0,7938
0,64 2 2 1,28 0,8192
0,65 2 2 1,30 0,8450
0,66 4 4 2,64 1,7424
0,67 2 2 1,34 0.8978

100 100 | 60,68 | 36,8608
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Aritmeticka sredina debljine lista iznosi:

_ 2 fixi 6068 06068
X——ZT——I-UO—— : mm =
=0.6] mm

Kvadrat aritmeticke sredine iznosi:
x* = 0,6068 = 0,3682
Varijanca:
s =x?-x2=0,3686 - 0,3682 = 0,0004

Debljina proizvedenog furnira zado-
voljava europske norme.

4. ZAKLJUGAK
4. Conclusion

Drvo abonosa (bog-oak) uspjesno se
moZe preraditi u plemenite rezane furnire vi-
soke kakvoce. Upotrijebljena je standardna
tehnika koja se primjenjuje u preradbi svjeZega
recentnog drva. Modificirani reZimi zagri-
javanja blokova prije konverzije u fumnire
zadovoljili su uobicajenu tehnologiju preradbe
drva, kao i kakvoéu umjemog sudenja furnira.
Plemeniti je furnir nakon umjetnog susenja i
kondicioniranja bio posve crih tonova. U
preradbi abonosa postignuto je iskoriStenje
45,8%, sto predstavlja poveéanje za 5,2% u od-
nosu prema recentnoj hrastovini. Takve rezul-
tate moZemo objasniti niZzom kakvodom
recentnog drva hrastovine.
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SUMMARY e The reserach was done on the effects of gama rays on the change of the critical

surface energy Yc, work of adhesion Wa, penetration Wp, spreading Ws, and the change of the
glued joint strength in beechwood. The samples absorbed the irradiated dosages of 25,50 and
100 kGy, which was followed by measurements of the wetting angle. The surface parameters
were calculated from the wetting angle and the surface tension of the liquid. The results show
the increase of all observed parameters with an increased dose of radiation. The glued joint
strength did not significantly change at low absorbed irradiated dosages of 25 and 50 kGy,
but at 100 kGy, the increase in shear strength of the glued joint was considerable.

Key words: gamma rays irradiated beechwood, wetting angle, glued joint strength

SAZETAK ¢ U radu su provedena istraZivanja utjecaja zradenja bukovine gama zrakama na

promjenu kriticne povrsinske energije Yc, rada adhezije Wa, penetracije Wp i razlijevanja Ws
te promjenu cvrstoce lijepljenog spoja. Uzorci su ozracivani apsoribranim dozama zracenja
0od 25,50 100 kGy, nakon Cega je mjeren kut kvasenja, te su iz kuta kvasenja i povrsinske

napetosti tekucine izraCunati ranije navedeni parametri. Dobiveni rezultati ukazuju da sa
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povelanjem doze zracenja rastu i svi promatrani parametri. Cvrstoéa lijepljenog spoja nije

se znacajno promjenila kod malih apsorbiranih doza zracenja od 25 i 50 kGy, ali kod doze od

100 kGy doslo je do znacajnog poveéanja smicne &vrstoée lijepljenog spoja.

Kljucne rijeci: zracenje bukovine gama zrakama, kut kvasenja, évrstoéa lijepljenja

1. INTRODUCTION
1. Uvod

Continuing rise in timber prices and
constant quality decline, connected with the
growing interest for solid wood products, has
all led to the research into the adhesion and
the application of new practices of wood glu-
ing. This is apparently the only way to
achieve a more economic conversion of tim-
ber into final products.

With the objective of obtaining higher
strength of the glued joints, we tried to mo-
dify beechwood by exposing it to gamma-
rays in order to increase the free surface
energy, and consequently, to achieve higher
adhesion when using the PVAC (polyvinyl-
acetate) glue.

Nagieb (1988) did a research on the
exposure of the cotton stems and wood saw-
dust to gamma rays for higher sugar yield.
The absorbed dosages were 100, 500, and
1000 kGy. A more intensive formation of
carboxyl and carbonyl groups was followed
by a simultaneous fall of the polymerization
degree. Sugar yields from lignocellulose
residues exposed to doses higher than 500
kGy grew abruptly.

Ueno (1990) studied exposures to
gammarays of different materials used in pa-
per production (hardwood and softwood
kraft pulp, both bleached and unbleached).
The absorbed dosages were 10, 25, 50, and
100 kGy. The results were that the higher the
dose was, the lower the "dry" tensile strength
and tearing resistance, whereasthe "wet" ten-
sile strength displayed a certain rise with the
growth of the irradiation dosage.

In the gluing of wood, it is important
to see whatchanges cellulose would undergo
after it is exposed to gamma rays. According
to Dole (1972), the main effect of the cellu-
lose irradiation is the splitting of the main
chains into shorter ones, supported by the
formation of hydrogen ions and acid frag-
ments. The aromatic compunds bound to the
cellulose protect the main chain from break-
ing. The removal of water from the wood in-
creases the number of formed radicals. An
example is, where the water contents is 0.5 %,
three times as many radicals are formed than
with a water content of 7%. The radicals that
do not disintegrate in contact with water are
"long-living", since they have been captured in
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the crystalline area. The free radicals cap-
tured in the cellulose may initiate a polym-
erization reaction with a suitable monomer,
so that a secondary polymer may be split into
cellulose. Thus formed polymer has appar-
ently different properties than the original
cellulose. The improvements include a
higher elasticity, toughness and resistance to
decay and abrasion. The cellulose may be
first irradiated, then treated, but it can also be
gamma-rayed together with the monomer.
Homo- polymerization is present in both
cases.

If there is oxygen near the place of the
chemical change caused by irradiation, there
is a higher probability of forming the hydro-
gen peroxide (O + H® + H® — H202) or the
peroxide radical (R® + O2 — RO2), which are
oxidants and therefore can chemically react
with wood, ie. they can thus modify it.

The purpose of the research was to
find out the possibilities for improving the
glued joint strength by modification of wood
surface by ionization.

2. MATERIALS AND METHODS
2. Materijal i metode

All samples were made of beechwood
(Fagus sylvatica), with an average ring width
5.8 mm, density 730.79 kg/m3. All measure-
ments were performed on an area with radial
surface machined by fine planing (Ra = 5.5
um). The samples were conditioned to the
moisture content of 10%. Sample dimensions
were 180x140x10mm. In thefirstthree groups,
each seven samples were gamma-rayed with
absaorbed dosages of 25 kGy, 50 kGy, and 100
kGy, while the fourth group consisted of seven
unexposed samples to serve for comparison.
One sample from each group was used for
measuring the wetting angle, the remaining six
from each group were glued together and proc-
essed into samples for testing the shear
strength as shown in Figure 1.

Measuring the wetting angle
Mjerenje kuta kvasenja

At each step, the angles of wetting 6’
were measured for 9 liquids with different,
though known, surface tension YL,G, whose
values ranged between 55.153 and 72.400
mN/m. For each liquid, theangle wasmeasured
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Figure 1.

Samples, their shape
and size, for testing the
shear strength  Shema
izrade proba, oblik i
dimenzije probe za
ispitivanje smicne
cvrstoce
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three times at three different places on the
sample, and the mean value calculated. Us-
ing the wetting angles and the known surface
liquid tensions, we determined the critical

surface energy Yc, work of adhesion Wa, work
of penetration Wp, and work of spreading Ws.
A detailed description of the method is given
in Bogner’s two previous studies (1993, 1995).

The work required for separation of the
liquid from the solid phase is called the work
of adhesion Wa. We calculated it using the
equation (1) for each measured wetting angle.

Wa=7YLG (1+cos 6°) M

The work done by the liquid while en-
tering the wood capillary is called the work of
penetration Wp, and was calculated with equa-
tion (2) for each measured wetting angle:

Wp="YLG(cos 6’) @

The work needed for the liquid to
spread over the wood surface is called the
work of spreading W, calculated with the
equation (3) for each measured angle:

Ws =YL,G(cos 6°-1) ©)

Values Wa, Wp, and Ws change with
variations in the surface tension of the liquid
wetting the wood surface by the parabola rule,
so that the optimal values are at the top of the
parabola.

Measruing the shear strength
Mjerenje smicne cvrstoce

As the shear strength with this sample
form was achieved by compression, the sam-
ples had slightly different dimensions
(greater thickness and smaller length) than
those prescribed by the Croatian Standard
HRN H.K8.024, while the overlap dimen-
sions are as usual (10 x 20 mm). We chose
this sample form, as the overlaps cover a con-

siderably bigger sample surface than it would
be in case of using the standard form. For
each group 60 samples were prepared.

The gluing was done with the PVAC
glue of the Austrian firm WEGIN. The glue
was applied at a spreading rate of 200 g/m2, the
assembly time being between 1 and 3 minutes.

Pressing parameters:

- gluing procedure was cold;

- all samples from each group were pressed
at the same time

- the specific pressure was 0.3 MPa

- duration of pressing was 24 hours

- time of sample conditioning before
preparation of the samples was one week.

The measuring of the shear strength
was done on the WOLPERT tensile-testing
machine at a constant speed of 6 mm/min.

The calculation of the shear strength
was done by using the equation (4)

T=F/A @

where T = shear strength of the glued joint
(Pa),F =breaking force (N), A = overlapping
surface (m”).

Using the shear strength of each indi-
vidual sample, we calculated the mean

strength T and evaluated the standard devia-
tion S for the individual sample groups.

The standard strength was calculated
with the equation (5)

Tn="T-2S ®)
and the strength equalization factor U by us-
ing equation (6)

U=Tw/T ©

Equation (6) shows that the joint
strength increases with lower variability, the
result being a higher equalization factor U.
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3. RESEARCH RESULTS
3. Rezultati istraZivanja

The rsaearch results of the critical sur-

face energy Ycare shown graphically on Fig. 2.
Figures 3 to 5 show the results of the
research on the relation between the surface

liquid tension and the work of adhesion,
penetration and spreading, and the calcula-
tion of the maximum adhesion work Wa max
and therelated optimal surfaceliquid tension

YL.G,opt. present.d in Table 1.
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Fig. 2

The relation between
YL,G and COS 0’ with
the calculation of the
critical surface energy

Ye. « Odnos YL, i COS 0’
uz proracun kriticne
povrsinske energije Yc

- unexposed to gamma
rays - neozrac'eno gama

zrakama V¢ =54,4 mN/m
- exposed 1o 25 kGy -
ozraceno dozom od 25 kGy

YLG =549 mN/m
- exposed to 50 kGy -

ozraceno dozom od 50 kGy Y.
=56,1 mN/m

- exposed to 100 kGy -
ozraceno dozom od 100 kGy

Ye=5 6,8 mN/m
Ye=54,4 mN/m
Ye=54,9 mN/m
Ye=56,1 mN/m
Yc=56,8 mN/m

Figure 3.
The relation between
the surface liquid

tension Y1,g and
adhesion work W,
Odnos izmedu
povrsinske napetosti

tekuéine YL G i rada
adhezije Wa.
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Table 1 . . Treatment Wa max Y600t
Maximum adhesion Obrada mN/m) (mN/m)
work and optimal surface ot
. 4 unexposed to gamma rays
lllllqb;cld' ten;l?n .d dherii neozraceno gama zrakama Lz 57.1
K a .s“lma i ra ‘\z,, ezje exposed to 25 kGy ozraceno sa 25 kGy 107.13 57.7
i optimalna povrSinska 3
P exposed to 50 kGy ozraceno sa50 kGy 112.17 59.7
napetost tekucine
exposed to 100 kGy 117.2 62.6
ozraceno sa 100 kGy ) )
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The results of the research on gluing
strength are shown in Table 2.

Treatment
Obrada T(MPa) S (MPa) Tn (MPa) u

unexposed to gamma rays 14.88 1.78 11.32 0.761
neozra¢eno gama zrakama '

exposed tol25.key 14.33 1.68 10.97 0.765
ozraceno sa 25 kGy

exposedile|SOlgay 14.85 1.52 11.81 0.795
ozraceno sa 50 kGy

exposed to 100 kGy

ozraceno sa 100 kGy deaetd 226 e ks

4 DISCUSSION AND CONCLUSION
4. Diskusija i zakljucak

The results show that the increase of
the absorbed irradiation dosage causes the in-
crease of all observed parameters. Thus in-
creases the critical surface energy, which
was in unexposed samples 544 mN/m, and
in those exposed to 100 kGy, it amounted to
56.8 mN/m. Likewise, the values of adhe-
sion, penetration and spreading were in-
creased. It was the growth of the critical
surface energy, which is a good approxima-
tion for the real wood surface energy, thatin-
fluenced the growth of other observed
parameters. Thus was the maximum adhe-
sion of the unexposed samples 105.91
mN/m, and 117.22 mN/m in samples ex-
posed to 100 kGy. To achieve maximum ad-
hesion on wood surface with certain surface
energy, it is necessary that the liquid has a
certain surface tension, which was marked in
the table 1. To achieve strength and durabil-
ity of the joint, it is of greatest importance to
obtain the best possible adhesion, since, one
way or another, the penetration and spread-
ing support each other by the pressure in al-
most all wood gluing processes. The glued
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joint strength has not changed singificantly
with small absorbed dosages of 25 and 50
kGy, while with 100 kGy a considerable in-
crease occured in the shear strength of the
glued joint. The research did not include the
changes of the physical and mechanical
wood properties resulting from the exposure
to gamma rays. They will be the subject of
our future research.
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SAZETAK * U ovom radu su izlo¥ena obiljeZja najcesée rabljenih uredaja u susionicama piljene
grade. Predstavljeni kontrolni uredaji su razvijeni posebno za tu svrhu, a osnovna im je
zadacéa postizanje automatskog, ekonomicnog i pouzdanog vodenja postupka susenja bez stalnog
nadzorakvalificiranog tehnickogosoblja. Tijekom razvoja kontrolnih uredaja koristeno je iskustvo
dosadasnjih znanstvenih i prakticnih spoznaja iz podrucja susenja drva, a naglije razvoj omogucen
brzim razvojem opreme za nadzor i vodenje procesa nadzirane racunalom.

Kljucne rijeci: susenje drva, susionicki kontrolni uredaji, CAM

SUMMARY e This paper surveys the characteristics of drying kiln control devices presently
used in practice. These control devices are specially developed for this purpose, in attempt to
achieve the automatic, economic and precise control of the drying process, without the
necessity for constant supervision by the highly qualified technical stuff. During the develop-
ment of these control devices, previous experience was used which was based on scientific and
practical knowledge aboutwood drying field and additionally supported by latest development
/ applicattion of the compute-r technology.

Key words: wood drying, kiln control devices, computer aded manufacturing

1. UVOD i pouzdanosti opreme, jednostavnosti upo-

1. Introduction rabe i u dodatnim funkcijama cjelokupnog
Postupak  sufenja se nadzire Kontrolnog sustava.

izmjerama fizikalnih odrednica (tempera-

tura, relativna vlaga zraka) u kontrolnim
tockama prostora suSionice, te usporedbom

_izmjerenih vrijednosti s unapred zadanim

Zeljenim vrijednostima.

Primijjenjene kontrolne opreme se
razlikuju uglavnom prema: nacinu na koji se
postiZu parametri procesa susenja, sloZenosti

2. OBILJEiJAyPRAVLJAéKIH SUSTAVA
PROCESA SUSENJA DRVA
2. Kiln drying control characteristics

U ovisnosti o nacinu na koji rade sus-
tavi za nadzori upravljanje procesom susenja
razlikuju se kontrola uklju¢ivanjem odnosno
isklju¢ivanjem i dvostupanjska prilagodba, a

Autori su asistent i izvanredni profesor na Sumarskom fakultettu Sveucilista u Zagrebu.
Authors are an assistant and an associate professor at the Faculty of Forestry of the Zagreb University.
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pored Cega je zanimljiva i prilagodljivost
cjelokupnog sustava.

2.1. Nadzor ukljuéivanjem

Kod ovog sustava regulacijski ele-
menti (grijaci ventili, pokretaci zaklopki na
otvorima zraka itd.) mogu biti samo potpuno
zatvoreni ili potpuno otvoreni. Ne postoji
srednji poloZaj. Kontrolni uredaj ima samo
jedan dvopoloZajni prekidac (za ukljucivanje
iiskljucivanje).

Ovaj nacin nadzora je tehnicki najjed-
nostavniji, ali je posljedica njegove uporabe
vedi utroSak energije, nejednoliko strujanje
medija kroz grijace (nejednolika tempera-
tura) i dinamicka promjena nadzirane
veli¢ine zbog cestog ukljucivanja i isk-
ljucivanja upravljackih sastavnica.

2.2. Prilagodba

Kontrolni element (npr. motorni ven-
til) se stalno prilagodava sa zada¢om da od
mjerenog ustanovljenog stanja postigne
Zeljeno. Ovakvo upravljanje procesom
suSenja jest tehnicki mnogo sloZeniji, ali i
djelotvornije. Ono omoguéuje kontinuiranu
promjenu kontrolne fizikalne veli€ine (tem-
perature, vlage ravnoteZe drva i brzine stru-
janja zraka), koja je osnov za pravilno
suSenje uz racionalnu uporabu energije.

2.3. Samoreguliranje

Prilagodljivi, odnosno samoreguliraju¢i
sustavi imaju moguénost prilagodbe kontrol-
nih parametara procesa susenja automatski.

3. OSNOVNI DIJELOVI NADZORNOG |
REGULACIJSKOG SUSTAVA

3. Primary parts of supervision and regu-
lation system

Sustav za kontrolu stanja zraka sastoji se
od dva medusobno povezana podsustava od
kojih jedan upravlja temperaturom suSenja, a
drugi upravlja relativnom vlagomzraka. Kon-
trolni krug se sastoji od mjernog pretvornika i
kontrolne jedinice za nadzor stanja zraka.

3.1. Podsustav za upravljanje tempera-
turom susenja

Trenutna vrijednost temperature zraka
u suSionici u usporedbi s Zeljenom tempera-
turom moZe biti:

a) Manja od traZene vrijednosti (tem-
peratura suSenja je premalena), pa je prostor
u kojem se su$i potrebno jace zagrijavati.

b) Jednaka je zadanoj vrijednosti i nisu
potrebni nikakvi regulacijski zahvati, i
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c¢) Izmjerena temperatura je veéa od
traZene vrijednosti (temperatura zagrijavanja
je prevelika) pa je potrebno smanjiti in-
tenzitet dovoda topline u prostor susenja.

U suSionicama nisu ugradene rash-
ladne povrSine, te se temperatura moZe sni-
ziti samo izmjenom unutarnjeg zagrijanog
zraka vanjskim hladnim zrakom. Stoga
hladenje ne moZe biti naglo ve¢ postupno.

3.2. Podsustav za nadzor relativne viage
zraka

Kontrolni sustav ubrizgava vodu ili
vodenu paru u zrak u suSionici u slu¢aju da
je zrak presuh te postoji opasnost nastanka
greSaka na piljenoj gradi.

Regulacijski  podsustav  kontrole
vlaZnosti zraka razlikuje Cetiri moguéa stanja
u susionici:

a) VlaZnost zraka je manja od traZene.
Stvarna manja vrijednost vlage zraka i
ravnoteZznog sadrZaja vode od traZenih vrijed-
nosti odgovara vecoj stvarmoj vrijednosti psi-
hrometricne razlike od zadane. U tom slucaju
se obavlja povremeno navlaZivanje zraka, a
otvori za izmjenu zraka ostaju zatvoreni.

b) Relativna vlaga zraka mnogo je
manja od traZene vrijednosti. Stvarna vrijed-
nost vlage zraka i ravnoteZnog sadrZaja vode
mnogo je manja nego traZena vrijednost §to
odgovara psihometri€noj razlici mnogo
vecoj od traZene. Tada se obavlja stalno
navlaZivanje zraka, a otvori za izmjenu zraka
ostaju zatvoreni.

c) Relativna vlaga zraka jednaka je
traZenoj vrijednosti (stanje zraka u susionici
je odgovarajuée). Stvarne vrijednosti vlage
zraka, ravnoteZnog sadrZaja vode i psi-
hrometri¢ne razlike jednake su traZenim vri-
jednostima. U tom je sluCaju iskljuceno
navlaZivanje zraka, a otvori za izmjenu zraka
ostaju zatvoreni i

d) Relativna vlaga zraka veca je od
traZene vrijednosti (stanje zraka u suSionici
je prevlazno). Stvarna vrijednost vlage zraka
i ravnoteZnog sadrZaja vode veca je od
traZene vrijednosti §to odgovara manjoj psi-
hrometri¢noj  razlici.  Iskljuéeno je
navlaZivanje zraka, otvori za izmjenu zraka
ostaju otvoreni.

Gore navedeni uvjeti dani su samo kao
prikaz moguéih stanja. U proizvodnim uvjetima
ova dva konwolna sustava nisu medusobno
nezavisna. NavlaZivanje zraka hladnom vodom
istovremeno znali smanjivanje temperature
suSenja, dok navlaZivanje s vodenom parom
moZe za razliku od navlaZivanja s vodom izaz-
va#i porast temperature.

Kontrolni sustav je u nekim
slucajevima podeSen tako daradi prema




odabranom prioritetu. Ako je npr. relativna
vlaga  zraka  usprkos intenzivhom
navlaZivanju nedovoljna, smanjuje se zagri-
javanje prostora susenje bez obzira §to nije
dosegnuta temperatura susenja. To znaci da
relativna vlaga zraka ima prioritet pred tem-
peraturom susenja.

3.3. Podsustav za kontrolu brzine strujanja
Zraka

Strujanjem zraka odredenom brzinom
kroz sloZajeve ubrzava se odstranjivanje
izlucene vode sa povrsine drva. U pocetku pri
visokim pocetnim sadrZajima vode, odstran-
jivanje vode tece vrlo brzo. Kasnije se taj
proces usporava.

Znacajna uSteda elektri¢ne energije
moZe se postiéi i upravljanjem brzinom stru-
janja zraka. Odredena koli¢ina zraka se treba
stalno kretati preko povr§ine drva, radi posti-
zanja jednolikosti suSenja. Smanjenje brzine
strujanja je time ograni¢eno do neke
tehnoloski opravdane donje granice.

Promjena broja okretaja trofaznog
izmjenicnog elektromotora kojim se obicno
pogoni ventilator moZe se posti¢i na dva
nacina:

a) Koristenjem motora s moguénoséu
izmjene broja polova. Takvi su motori
napravljeni s dvije ili s tri moguée brzine.
Optimalna brzina se odabire od strane
racunalnog kontrolnog sustava kao funkcija
procesa susenja.

b) Elektriénim frekventnim
pretvaratem kojim se napaja trofazni
izmjenicni motor. On pretvara frekvenciju
ulazne struje na bilo koju vrijednost unutar
odredenog frekvencijskog raspona i na taj
nacin omogudéuje promjenu broja okretaja
motora.

Ovime se postize velika
prilagodljivost podsustava za regulaciju
brzine strujanja zraka u procesu susenja drva,
ali su viSa ukupna ulaganja, a u slu¢aju kvara
zahtijevaju posebno obudeno osoblje.

Racunalni kontrolni sistemi mogu ra-
diti na oba prethodno prikazana nacina re-
dukcije vrtnje ventilatora te se time pomodu
izbora optimalne brzine strujanja zraka
postiZu znacajne ustede energije.

Vezano uz promjenu broja okretaja
ventilatora, postoje i druge odrednice reZima
rada koje je potrebno razmotriti a nisu vezane
izravno sa samim suSenjem. Kao primjeri
mogu se navesti:

- smanjenje brzine tijekom nodéi zbog
buke

- povecanje brzine u dijelu dana kada
je jeftinija elektri¢na energija

- smanjenje brzine tijekom vrSnog op-
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tereéenja elektri¢ne mreZe.

Svi navedeni Cimbenici moraju se
uzeti u obzir pri izboru optimalne brzine u
cilju postizanja najveée ekonomicnosti i
kvalitete procesa susenja.

4. VRSTE UPRAVLJACKIH SUSTAVA
4. Types of kiln control systems

Podjela prema stupnju automatiziranosti

Poluautomatski uredaji

Potrebne  vrijednosti  parametara
suSenja se odreduju izravno na uredaju
prema utvrdenom reZimu sudenja. Zbog
nemogudénosti stalnog nadzora tesko je potre-
bne vrijednosti parametara susenja postaviti
u najboljem trenutku te je stoga takav sistem
upravljanja vrlorijetko zadovoljavajuéi kako
u pogledu trajanja tako i kvalitete susenja.
Rucno upravljanje takvim uredajem
uzrokuje vrlo velike troSkove za op-
sluZivanje suSionice tijekom noéi i neradnim
danima. Ovakvi uredaji zahtijevaju veéu
angaZiranost  suSioni¢ara.  Utvrdivanje
razli¢itih parametara koje treba postaviti je
skupo, pa je opravdanost takvog uredaja u
odnosu na automatski uredaj upitna. Stoga su
poluautomatski sistemi danas od mnogo
manje vaznosti nego drugi uredaji.

Automatski upravijacki uredaji

Vrijednosti parametara suSenja se
postavljaju na pocetku procesa susenja te se
i prema njima proces vodido kraja. Razlikuju
se sljedeée pojedinacne faze: zagrijavanje,
suSenje (iznad i ispod tocke zasiéenosti
vlakanaca drva) te izjednacavanje sadrzZaja
vode u drvu. Faze se odvijaju medusobno od-
vojeno, a na temelju prije postavljenih
zadanih veli¢ina (npr. pocetne temperature,
konacne temperature, gradijenta susenja, de-
bljine drva, vrste drva itd.). Prilagodavanje
temperature i relativne vlage zraka tijekom
procesa susenja zahtjevanim razinama daje
potreban uvid u sniZavanje sadrZaja vode
odredene vrste drva. U ovisnosti o na¢inu na
koji se odreduje promjena potrebnih vrijed-
nosti parametara susenja, razlikuju se dva
tipa upravljanja:

VREMENSKI vodeni sustavi. Zeljena
vrijednost smanjenja sadrZaja vode se u bilo
kojem trenutku suSenja odreduje na temelju
proteklog vremena susenja.

Sustavi vodeni prema SADRZAIJU
VODE. TraZena vrijednost se u bilo kojem
trenutku susenja odreduje na temelju izmjer-
enog sadrZaja vode. )

Podjela prema razini koriStenja
racunarske opreme.
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Konvencionalni sustavi

To su kontrolni sustavi koji rade i na
analognom i na digitalnom nacelu, no zbog
svoje izvedbe (sastavni dijelovi i konstruk-
cija) su manjih moguénosti, a svaka potreba
za nadopunjavanjem bi znacila zadiranje u
osnovna nacela rada i izvedbe samog
uredaja.

Racunalni sustavi

Kontrolne  funkcije,  primjerice
racunarska kontrola stanja zraka u susionici,
provode se unutarnjim nizom naredbi tj. pro-
gramom susenja te je stoga prilagodljivost i
kvaliteta cjelokupnog sustava odredena
kvalitetom programa. S obzirom da se funk-
cije obavljaju putem programa, a ne me-
hanic¢kim nadinom , takve sustave se moze
prema potrebi mijenjati ili prilagodavati

odredenim  zahtjevima jednostavnom
promjenom naredbi u programu. Racunarski
upravljacki sustavi osiguravaju vece
mogucénosti kontrole, jednostavnost,

pouzdanost, prilagodljivost kao i dodatne
mogucénosti proracuna.

Sredisnji upravijacki racunarski sustav

Nekoliko susionic¢kih komora (obi¢no
do 12) (11,12) mogu se kontrolirati pomoéu
jednog srediSnjeg racunala. Nacin rada jed-
nak je prethodno opisanom. Koristenje jed-
nog racunala za upravljanje radom viSe
suSionica znacajno smanjuje sveukupne
troSkove. Kod ovakvog sustava kvar cen-
tralne jedinice stavlja izvan funkcije sve
prikljucene uredaje. To ima za posljedicu
velike gubitke zbog zastoja u proizvodnji.

MJERNA

5. NACINI RADA AUTOMATIZIRANIH
UPRAVLJACKIH SUSTAVA
5. Types of automatic control systems

Zadatak potpuno automatiziranog
upravljackog sustava je mjerenje tempera-
ture i relativne vlage zraka te podeSavanje tih
dviju vrijednosti tijekom postupka suSenja.
Prema nacinu na koji se ostvaruju zadane
promjene stanja zraka, razlikuje se nekoliko
mogudénosti:

5.1. Upravljacki sustav na osnovi mjerenja
sadrZaja vode u drvu

Promjene parametara suSenja u ovom
sustavu kontrole su ovisne o sadrZaju vode u
drvu i zadane su rezZimom susenja. Direktnim
mjerenjem otpora odgovarajuleg 0s-
jetljivaca ravnoteznog sadrZaja vode u drvu
te usporedbom izmjerene vrijednosti sa
sadrZzajem vode u drvu mjerenom prema is-
tom nacelu, postoji moguénostizvedbe takve
kontrolne instalacije s najjednostavnijom
opremom pomodu analognih uredaja.

Sastavni dijelovi ovakvog
upravljackog sustava su:

a) Termometar za mjerenje tempera-
ture susenja

b) Mjerac ravnoteznog sadrzaja vode
za mjerenje posredne veli¢ine za dobivanje
relativne vlage zraka

¢) Mjerag sadrZaja vode u drvu

Uporaba ove opreme se temelji na ¢in-
jenici da se tanki listi¢ (celuloze, drva i sl.)
nakon promjene stanja zraka u suSionici, u
vrlo kratkom vremenu prilagodava promi-
jenjenim uvjetima te postiZe ravnotezni
sadrzaj vode Ur(6, 12).

PROBA
SAMPLE  sADRZAJ VODE
MOISTURE CONTENT U
1IZRACUNATA
U VRIJEDNOST
RAVNOTEZNOG
SADRZAJA VODE
PODESAVANJETG Wl7g
CALCULATED
(OSTRINE SUSENJA) EQULIBRIUM

ADJUSTING OF
DRYING GRADIENT

RAVNOTEZNI
SADRZAJ VODE Ur

MOISTURE CONTENT

!

UPRAVLJACKA
NAPRAVA

o (//f/1°

MJERAC RAVNOTEZNOG
SADRZAJA VODE Ur

EQUILIBRIUM MOISTURE CONTENT
MEASUREMENT POINT
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EQUILIBRIUM MOISTURE
CONTEN

CONTROL
DEVICE

7]

NAVLAZIVANJE ODVLAZIVANJE
HUMIDIFYING DEHUMDIFYING

NEPROMIJENJENI UVJETI
UNCHANGED CONDITION

Slika 1.
Shematski prikaz
upravljackog sustava na

osnovi mjerenja sadriaja

vode u drvu * Scheme of
control system based on
moisture content
measurement

77
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Slika 2.

Shematski prikaz
upravljackog sustava
zasnovanog na
proracunatim
vrijednostima sadrZaja
vode * Scheme of control
system based on
calculated moisture
content
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Stalno mjerenje sadrzaja vode u drvu
te usporedba s traZenim gradijentom susenja
omogucava utvrdivanje refrentne vrijednosti
za kontrolu vlaZnosti zraka i temperature ti-
jekom procesa susenja.

Zbog nepreciznosti mjerenja sadrzaja
vode u podruju suSenja iznad tocke
zasienosti vlakanaca, preporucuje se
odrZzavanje niske temperature susenja i vi-
soke relativne vlage.

Oko toCke zasiéenosti vlakanaca i is-
pod nje, rad upravljackog sustava se zasniva
na kvocijentu izmedu trenutnog sadrZaja
vode u drvu U i ostrine susenja TG. To je
zapravo RAVNOTEZNI  SADRZAJ
VODE=Ur u bilo koje vrijeme mjerenja.

sadrZaj vode u drvu

= ravnote7ni sadrZaj vode

: :
U
TG = Ur
Istovremeno kontrolni uredaj

usporeduje izmjereni ravnotezni sadrZaj
vode Ur (stvarna vrijednost) s potrebnim
ravnoteZnim sadrZajem vode (traZena vrijed-
nost) te regulira stanje zraka u susionici. Ti-
jekom cijelog procesa susenja ispod tocke
zasiéenosti vlakanaca sadrzaj vode u drvu i
ravnoteZni sadrZaj vode Ur se stalno mjere.
Izmjerene vrijednosti kontrolni uredaj
usporeduje sa zahtjevanima te odgovarajuce
reagira. Ako je izmjereni ravnoteZni sadrzaj

RACUNALO
COMPUTER

vode manji nego Sto je traZena vrijednost,
uredaj ukljuduje navlaZivanje, a ako je
prevelik otvara se dovod svjeZeg zraka, a dio
zasiéenog se odvodi van. Na taj nacin uvjeti
zraka za suSenje su konstantno odgovarajuci
u odnosu na smanjenje sadrzaja vode u drvu.
Kontrolni uredaj prikazan na sl. 1
moZe pokazivati sljedece probleme pri radu:
Cijeli proces je upravljan na osnovi
izmjerenog sadrZaja vode. Stoga ovisi direk-
tno o pouzdanosti mjernog uredaja. Pravilno
djelovanje u potpunosti ovisi o mjernim
toc¢kama u drvu. Mjerne to¢ke moraju biti
pravilno izabrane na uzorku iz sloZaja grade.
Ako je mjerna toCka pogreSno
smjestena ili ako se sadrzaj vode pogresno
mjeri posljedica ¢e biti vrlo duga vremena
susenja i pogreske na drvu. Novije izvedbe
ovakvih upravljackih sustava mogu voditi
takav proces bez direktnih mjerenja stanja
zraka koriste¢i mjerace ravnoteznog sadrzaja
vode. Za ovu vrstu upravljackih sustava
moZe se kazati da u pravilu ne vode susenje
u optimalnim vremenima, a rezultati koji se
postiZu ovise o izmjerama sadrZaja vode.

5.2. Upravljacki sustav zasnovan na
proracunskim vrijednostima sadrZaja vode
Upravljanje procesom susenja se pro-
vodi na temelju izradunate vrijednosti
sadrZaja vode u drvu kao funkcije vremena
suSenja. S obzirom da prije navedeni

SADRZAJ VODE
MOISTURE CONTENT

17

SADRZAJ VODE (%)
MOISTURE CONTENT (%)

VRIJEME SUSENJA (satl)
TIME (HOURS)

1IZRACUNATA
VRIJEDNOST
RAVNOTEZNOG

..’l“., ‘.T., T

PoDEéAVANJE
ADJUSTING
RAZLIKE REFERENTNOG
SAORZAJA VODE BROJA
MOISTURE CONTENT
DIFFERENCE

DEBLJINE
THICKNESS

REFERENCE
NUMBER (mm)

(osTRINE SUSENJA)

SADRZAJA VODE

CALCULATED
EQULIBRIUM
MOISTURE CONTENT

U
TG
|

.
G'
)

DESAVANJE TG

o V////1

STING OF
DRVING GRADIENT ‘
RAVNOTEZN! =
SADRZAS VODE Ur UPRAVLJAGKA
EQUILIBRIUM MOISTURE CONTENT NAPRAVA
_________ CONTROL
[ T = DEVICE

o]

MJERAC RAVNOTEZNOG 1
SADRZAJA VODE Ur Yoy

EQUILIBRIUM |

MOISTURE CONTENT
MEASUREMENT POINT

DRY AND WET.BULB

¢  — .
HIGROMETAR
AIR HUMIDITY SENSOR

AT // i
PSIHROMETAR I
I

|

:|:| I

1

RVAMD wEt BULB DMEREMCE OR
1“““ DITY

PSmRnMEmléNA RAZLIKAIL

ODVLAZIVANJE
DEHUMDIFYING

NAVLAZIVANJE
HUMIDIFYING

NEPROMIJENJENI UVJETI
UNCHANGED CONDITION
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upravljacki sustav moZe osigurati optimalan
rezultat samo uz to¢na mjerenja sadrZaja
vode u drvu, vrlo brzo se prislo izradi
upravljackog sustava koji ne vodi proces
prema stvarnom sadrZaju vode. Time se u
isto vrijeme izbjegao i problem izbora
mjemih tocaka. Nacelno je ponasanje vrsta
drva tijekom suSenja poznato, pa se srednja
vrijednost sadrZaja vode moZe izraziti kao
funkcija proteklog vremena procesa susenja.
Pritom se uzimaju u obzir karakteristi¢ni po-
daci o drvu (pocetni sadrZaj vode, volumna
masa i debljina drva) i stanje zraka tokom
sudenja. Ovako izracunata veli¢ina je u po-
druéju iznad toCke zasicenosti vlakanaca
mnogo preciznija od izmjerene vrijednosti, i
moze posluZiti kao dobra referentna vrijed-
nost pa nije podloZzna iznenadnim
promjenama - stoga je vrlo dobra kao refer-
entna vrijednost.

Upravljanje  stanjem  zraka i
postavljanje traZenih parametara obavlja se
na jednaki nadin kao i u sustavu - s tom
razlikom da se stanje zraka ne temelji na
mjerenom nego na izradunatom sadrZaju
vode.

Uredaji ove vrste imaju sljedece sas-
tavne dijelove:

a) Mjerac temperature susenja

b) Mjerac relativne vlage zraka (psi-
hrometar ili mjera¢ ravnoteZnog sadrZaja
vode) koji najcesce daje vrijednosti u obliku
izmjere ravnoteZnog sadrzaja vode Ur

c) Mjeme tocke za mjerenje sadrZaja
vode u drvu elektri¢nim nadinom (samo radi
nadzora) ima samo nadzomu funkciju.

POHRANJENI PROGRAMI

U ovom upravljackom sustavu
postavljaju se sljedeée vrijednosti: pocetna i
konacna temperatura, pocetni sadrzaj vode i
gradijent suSenja. Na temelju ovih vrijed-
nosti sistem prorac¢unava trazene vrijednosti
koje odgovaraju u svakom trenutku
proracunatom sadrZaju vode u drvu. Ove
veli¢ine u vrlo su uskoj vezi sa sadrZajem
vode. RavnoteZni sadrzaj vode je ponovno
dan jednadZbom:

U
Uri= TG (%)
gdje je
Ur - vlaga ravnoteZe drva (%)

U - sadrZaj vode u drvu (%)
TG - odtrina susenja.

Susionice koje rade na ovomnacelu tre-
baju za pocetak rada sljedeée veliCine: pocetni
sadrzaj vode, vrstu drva i debljinu. Ovaj se
proces pokazao vrlo uspjesnim u suSionicama
u kojima se vrlo ¢esto ponavljaju isti procesi
(jednaka vrstadrvaidebljina) kaoi ondaikada
nije potreban vrlo precizan konacni sadrZaj
vode. Ako se pode od pretpostavke da je u jed-
nom slucaju (nepoznata vrsta drva, tocan
konacni sadrZaj vode) sustav 1 mnogo bolji, a
u drugom slucaju (poznata vrsta drva, konacni
sadrZaj vode ne treba biti vrlo to¢an) da je bolji
sustav 2, modemni upravljacki sustavi mogu
voditi proces suSenja na oba nacina.

5.3. Upravljacki sustav koji moZe raditi na
oba prethodno opisana nacina

Neki prizvodaci suSioni¢ke opreme
(13) nude moguénost vodenja procesa

MEMORIZED PROGRAMS RACUNALO
BROJT 123 X COMPUTER
NO. 123...X
= UNOS PODATAKA |2 _._-/
7] t:j 0 DATA ENTRY | 2
é} 6 @ §‘§§ VRIJEME SUSENJA(satl)
>3 DRYING TIME (HOURS)
|
TIPKOVNICA
KEYBOARD
AT PSIHROMETRICNA RAZLIKA -
DRYANDWET BULB DIFFERENCE UPRAVLJACKA
= NAPRAVA
/ ———————— > CONTROL
/) DEVICE

I

I

PSIHROMETAR |
DRY AND WET BULB |
I

OR AIR HURIDITY

b
= ||--:

HIGROMETAR
AIR HUMIDITY SENSOR
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Slika 4.

Shematski prikaz
upravljanja susenjem na
osnoVvi trajanja procesa
e Scheme of control
system based on
duration of drying
process
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suSenja na oba nacina: kao funkcije
izmjerenog sadrZaja vode ili na temelju
proracunatog sadrZaja vode. Proces susenja
se tada moZe voditi ili na jedan ili na drugi
nadin, ali obi¢no postoji moguénost kom-
biniranog vodenja procesa: iznad tocke
zasiéenosti vlakanaca prema programu
suSenja, ispod tocke zasiéenosti vlakanaca
prema izmjerama sadrZaja vode u mjernim
tockama. S obzirom da su sve vrijednosti
potrebne za vodenje procesa stalno
raspoloZive (proracunani sadrZaj vode,
izmjereni sadrZaj vode), u svakom se tre-
nutku koristi najpogodniji nacin upravljanja
procesom.

Ovakav nacin dvostrukog vodenja ¢ini
mogudim usporedbu stvarnog odvijanja
procesa suSenja s teoretskim. Kao dodatnu
funkciju, ovakav uredaj moZe izraunati
predvideno vrijeme suSenja unaprijed.

POHRANJENI PROGRAMI
MEMORIZED PROGRAMS

54. Upravijacki sustav s mogucnoscu pro-
gramiranja

U prethodno opisanim upravljackim
sustavima, mijenjanje pojedinih vrijednosti
parametara suSenja je bilo u neposrednoj vezi
s vrijedno§éu sadrzaja vode, a traZena je vri-
jednost relativne vlage zraka imala ista
obiljeZja promjene kao i sadrZaj vode.

Ova ¢vrsta veza izmedu sadrzaja vode
i promjene potrebnih vrijednosti parametara
suSenja ne postoji u ovom nacinu vodenja

procesa.
Pri postavljanju uvjeta susenja na
pocetku  procesa, vremenski vodene

promjene traZzenih sadrzaja vode i tempera-
ture zraka mogu se u potpunosti slobodno
zadavati. Nacelo suSenja prema oStrini
susenja ovdje je potpuno nevazno. Putem
zadavanja vremena kao referentne veli¢ine
zadaje se krivulja po kojoj ¢e se odvijati tem-

RACUNALO
COMPUTER
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DRY AND WET BULB
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ANDF CALCULATEDMOISTURE CONTENT
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e OPTIMIRANJE IZRAGUNATA TEWPERATURA SUHOG |
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45 i
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ADJUSTING
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THICK NESS
SRS nefEiglee TN
v
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peraturai krivulja po kojoj ée se mijenjati re-
lativna vlaga zraka tijekom suSenja. Na taj se
nain zadaje brzina porasta ili smanjenja
temperature i relativne vlage zraka kao i
toéna vremena u kojima je pojedina vrijed-
nost vaZeca. Ovakvo slobodno programi-
ranje omogudava prilagodljive programe
suSenja. S obzirom da se kao u sustavu 1 i
sustavu 2 ne zadaje samo pocetno i konacno
stanje zraka, nego svi podaci nuZni za
cjelokupno trajanje procesa, ovakvi uredaji
nemaju prekidace nego tipkovnicu. S tim u
vezi, oni su opskrbljeni s memorijom na ko-
joj se program - kada je jednom definiran -
moZe pohraniti te prema potrebi ponovno
startati. Ovi uredaji takoder mogu biti
opskrbljeni mjeracima sadrZaja vode u drvu
koji sluZe samo kao nadzomi uredaji, s obz-
irom da je postupak suSenja voden prema
prethodno odredenom programu zasno-
vanom na vremenu susenja. Izmjere sadrZaja
vode mogu posluZiti za zaustavljanje procesa
suSenja u trenutku dosizanja kona¢nog
sadrZaja vode. Ovi uredaji mogu raditi s
poznatim mjeradima vlage zraka - psi-
hrometrom i mjeradem ravnoteznog sadrZaja
vode te prikazivati vlagu zraka kao
ravnoteZni sadrZaj vode u postocima, kao re-
lativnu vlagu zraka u postocima ili kao
razliku temperatura u K. Ovi vremenski
vodeni upravljacki sustavi nude iskusnom
suSioni¢aru mogucnost optimiranja susenja.
Upravljanje procesom suSenja na ovakav
nadin moZe se ostvariti jedino upotrebom
raCunalnih sustava, a korisniku omoguéuju
najvedu prilagodljivosti to¢nost. Programi u
kojima se zadaje stanje zraka (mijenjanje
traZene vrijednosti vlage i temperature
zraka) su prilagodljiviimogu se potpuno slo-
bodno programirati. Stoga je moguée naci-
niti mnogo razliCitih programa za
upravljanje stanjem zraka. Ove promjene
stanja zraka su napravljene na takav nacin da
se sve odvija kontinuirano na temelju
sadrZaja vode u drvu kaoreferentnoj veli¢ini.

S obzirom da izmjerena vrijednost
sadrZaja vode i proracunana vrijednost
sadrZaja vode orijentacijske vrijednosti,
izracunava se iz tih dviju vrijednosti srednja
vrijednost. Srednja vrijednost sadrZaja vode
objedinjavanja prednosti proraunatog i
izmjerenog sadrZaja vode.

Modemi upravljacki sustavi koji rade
na gore opisanim nacelima omoguéavaju
suSionicaru samostalan rad. Ulazne veli¢ine
se zadaju preko tipkovnice i prikazuju se na
zaslonu racdunala. Djelovanje se obavlja in-
teraktivno, tj. suSionicar odgovara na pitanja
koja se pojavljuju na zaslonu. Nakon unosa
podataka racunalo upozorava ukoliko su po-
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daci nedostatni ili pogresni. S obzirom da
potpuni unos podataka za suSenje moZe biti
dugotrajan i kompliciran, u racunalu postoji
mogucnost pohrane kompletnih programa
susenja koji se mogu kasnije ponovno koris-
titi. Uredaj moZe raditi s mjermnim pretvor-
nicima temperature i relativne vlage zraka sa
ili bez mjeraca sadrzaja vode u drvu. Pri
koristenju podataka mjerenja sadrZzaja vode
u drvu, mogu se Kkoristiti pojedinacne
izmjere, srednja vrijednost, vrijednost na-
jvedeg sadrZaja vode ili kombinacija izmedu
unutarnjeg i vanjskog sadrZaja vode.
Mjerenja s prevelikim odstupanjima mogu
se odbaciti kao nevjerodostojna.

5.5. Ostale pogodnosti racunalnog
upravljanja procesom susenja drva (14)

Sigurnosni program

Ako je modemni racunalom upravljani
sustav kontrolni sustav opskrbljen sa sigur-
nosnim programom on stalnonadziredali su
zadane komande zaista izvrSene (npr.
zatvaranje dovoda topline) i da li mjeraci
rade ispravno. Ako se u tom vremenu pojavi
neobjadnjiva greska, vrijednosti parametara
se ne provode iz razloga sigumosti i aktivira
se alarm; u slucaju da se greska ne otkloni u
odredenom vremenu proces se prekida.
Ovakav postupak sprecava nastanak gresaka
nadrvu.

Pohrana podataka o proteklom procesu

Da bi se provjerilo postupke suSenja
koji su zavrSeni, preporucljivo je zadrZati
dnevnik suSenja koji ée sadrZavati traZene i
stvarne vrijednosti relativnih vlaga zraka i
temperatura za svaki pojedini slucaj, vrijeme
trajanja odredenog parametra i vrijednosti
svih izmjera sadrZaja vode. Ove se zabiljeZbe
moraju uzimati u pravilnim vremenskim
razmacima. One su dokaz o tocnosti
izvrsavanja procesa susenja, a takoder sadrZe
vazne informacije o greskama koje se mogu
pojaviti. Automatsko biljeZenje veliCina je
mogucdeiliu obliku dijagrama promjena tem-
perature, relativne vlage zraka i sadrZaja
vode u drvu na papimoj traci, ili pomocu
pisaca. Pisa¢ moZe istovremeno biljeZiti po-
datke za nekoliko uredaja i pri tome moZe
biljeZiti vise informacija o jednoj komori
(stvarne i traZene vrijednosti, vrijeme ispisa,
greske itd.).

Proracun vremena susenja

Razli¢iti racunalni uredaji nude
moguénost izraCunavanja pribliZznog trajanja
procesa suSenja na temelju poznavanja 0so-
bina vrsta drva. To omoguduje efikasnu upo-
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rabu suSionickog prostora i omogucuje
proucavanje utjecaja stanja zraka i pojedinih
vrsta na vrijeme susenja.

7. ZAKLJUCAK

Modemi racunalni suSionicki sistemi
posjeduju sljedeée prednosti (14):

1. Moguénost slobodnog programi-
ranja rezima susenja (fleksibilnost).

2. Olaksavaju rad.

3. Omogudéuju optimizaciju procesa
susenja, visoku kvalitetu susenja i ek-
onomicnost.

4. Imaju male dimenzije.

5. Mogu se postavljati direktno na
svakoj suSionici neovisno o ostalim suSioni-
cama.

6. Na centralnu kontrolnu jedinicu je
mogude prikljuciti pisa¢ za biljeZenje po-
dataka svih priklju€enih suSionica.

Pomodu uredaja navedenih obiljezja
uvelike se olak§ava rad i omoguéuje optimi-
zacija procesa susenja, kvalitete suSenja i ek-
onomicnosti.
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Mr. sc. Marko Zmire obranio je 27.
studenoga 1996. godine na Sumarskom

fakultetu SveudiliSta u Zagrebu, pred
povjerenstvom u sastavu prof. dr. sc. Boris
Ljuljka, prof. dr. sc. Stjepan Tkalec (oba sa
Sumarskog fakulteta u Zagrbu) i prof. dr. sc.
Nikola Vrankovié (s Fakulteta strojarstva i
brodogradnje u Zagrebu), magistarski rad s
naslovom "Primjena spojeva klinastim zup-
cima u konstrukcijama stolice" i time stekao
pravo na akademski naziv magistra znanosti
u biotehnickom znanstvenom podrucju,
polju drvne tehnologije i znanstvenoj grani
konstrukcije proizvoda od drva. Mentor rada
bio je prof. dr. sc. Stjepan Tkalec, a ¢lanovi
povjerenstva bili su isti pred kojima je rad
obranjen.

Podaci iz Zivotopisa

Marko Zmire roden je 29. 6. 1961.
godine u Vetovu, opéina PoZega. Osnovnu i
srednju medicinsku Skolu zavrSio je u PoZegi
odli¢énim  uspjehom.  Skolske  godine
1980./1981. upisao se na studij VII/1 stupnja
na Drvnotehnoloskom odjelu Sumarskog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, koji je zavrsio
1996. godine prosje¢nom ocjenom 3,90.

Skolske godine 1986./1987. upisao je
poslijediplomski studij na Sumarskom
fakultetu u Zagrebu s podrucja tehnologije fi-
nalnih proizvoda, koji je apsolvirao i poloZio
sve ispite prosje¢nom ocjenom odli¢an.
SluZi se njemackim jezikom.

Od 1986. do 1989. zaposlen je u tvor-
nici piljene grade, elemenata i namjeStaja
Spin Valis d.d. u PoZegi, gdje radi kao ruko-
voditelj proizvodnje i pripreme proizvodnje
namjeStaja. U §k. god. 1986./1987. drzao je
praktiénu nastavu struénih predmeta na
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drvnom usmjerenju SrednjoSkolskog centra
u PoZegi kao vanjski suradnik, dok je §k. god.
1988./1989. predavao strucne predmete u
sklopu nastave za stjecanje zvanja viSi drvni
tehnicar, a za potrebe tvornice Spin Valis. U
tom razdoblju sudjelovao je na brojnim semi-
narima i savjetovanjima, te posjetima
domadim i inozemnim sajmovima i tvorni-
cama namjeStaja. Danas radi kao direktor
Tvornice masivnog namjeStaja Spin Valis
d.d., u kojoj je proveo vise tehnoloskih i or-
ganizacijskih racionalizacija proizvodnje
masivnog namjestaja, koja sada postiZe vrlo
uspjeSne poslovne rezultate.

Prikaz magistarskog rada

Magistarski rad Marka Zmire, dipl.
ing., sadrZi ukupno 101 stranicu, 35 crteza i
grafikona, 25 tablica, 4 fotografije i 33 nas-
lova literature.

Na pocetku rada je I Predgovor, IL
SaZetak, ITI. Summary, I'V. SadrZaj. Rad sadrZzi
ova poglavlja: 1. Uvod, 2. Pregled dosadasnjih
istraZivanja, 3. Ciljevi i svrsishodnost is-
traZivanja, 4. Metoda rada, 5. Rezultati is-
traZivanja, 6. Zakljucak, 7. Literatura.

1. Uvod

U uvodu autor navodi znadenje proiz-
vodnje namjeStaja za sjedenje u indsutriji
namjeStaja naSe zemlje, te 0 vaZnosti posti-
zanja estetsko funkcionalnih i tehnickih
znaCajki kvalitete za uspjeSan plasman
stolica na trZiStu namjeStaja. Medutim
uspjesSna ée prodaja prije svega ovisiti o raz-
ini kvalitete i konkurentnoj cijeni. Jedan od
najznacajnijih ¢imbenika kvalitete jest
¢vrstoda spojeva, koja ovisi o izboru materi-
jala za izradu, konstrukcijskom obliku sas-
tavljanja i procesu izrade.

2. Pregled dosadasnjih istrazivanja

Dosada$nja istraZivanja namjestaja za
sjedenje sa stajaliSta konstrukcije i tehnolo-
gije izrade relativno su brojna, ali su radovi
o klinastim zupcima primijenjenim u kon-
strukcijama stolica od drva tvrdih listaca
malobrojni. Stoga je autor proucavaoradove
o konstrukcijama stolica opéenito, zatim is-
traZivanja o spojevima klinastim zupcima, te
radove o ispitivanju évrstoée i izdrZljivosti li-
jepljenih spojeva od masivnog drva. Is-
traZivanja  klinastozupcastih spojeva
preteZno su usmjerena na probleme vezane
za drvo Cetinjaca, koje se vise koristi za
izradu drvnih proizvoda u gradevinarstvu.
Osvrt na dosadasnja istraZivanja upuéuje na
to da autor poznaje tu problematiku, a izne-
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seni podaci vrijedan su materijal za one koji
e se baviti konstrukcijama s klinastim zup-
cima.

3. Ciljevi i svrsishodnost istraZivanja

U tom poglavlju autor opisuje
zahtjeve trZista namjestaja koji utjeCu na
proizvodacde da uvode promjene u proiz-
vodne programe u skladu s modnim tren-
dovima, pa tako i novim oblikovnim i
konstrukcijskim rjeSenjima, racicnalnijom
primjenom drva u novim tehnoloskim kon-
ceptima proizvodnje koji donedavno nisu bili
prisutni u industriji namjestaja. Uvodenje
novih konstrukcijskih oblika treba biti znan-
stveno verificirano, tj. eksperimentalno
provjereno kako bi se ustanovilo u kojoj
mjeri ispunjavaju zahtjeve opée i tehnicke
kvalitete. U tom smislu postavljena je zadaca
istraZivanja koja obuhvaéa laboratorijski
pokus ispitivanja nekih svojstava klinas-
tozupcastih spojeva duljine 7,51 10 mm na
bukovini, koja se trenutno najvie rabi u
stolicarstvu. Cilj provedbe pokusa je da se na
temelju dobivenih rezultata utvrdi:

- izdrZljivost lijepljenih spojeva na
statiCka optereéenja

- izdrZljivost lijepljenih spojeva na di-
namicka optereéenja

- oslabljenje spojeva zbog dinamickih
optereéenja.

4, Metoda rada

Poglavlje je podijeljeno na potpo-
glavlja o odredivanju pokusnih uzoraka,
izrad ispitnih uzoraka, ispitivanju Evrstoée
na stati¢ka, dinamicka i dinamicko-staticka
optereenja te o mjerenju deformacija i
prorac¢unu nagibne krutosti.

Za spomenuta ispitivanja izradeno je
Sest skupina uzoraka od bukovine razliite po
vrsti zubaca. Uzorci su lijepljeni u pogon-
skim uvjetima ljepilom Titebond na bazi ali-
fatskih smola. Uzorci su kondicionirani,
zatim ispitivani na uredajima za staticka i di-
namicka optereéenja. Kutni spojevi ispiti-
vani na staticka otpereéenja izloZeni su
vlacnim silama, dok su uzorci ispitivani di-
nami¢kim optere¢enem izloZeni naizmjeni¢nom
djelovanju tlac¢nih i vlacnih sila. Tijekom
ispitivanja evidentiran je reZim rada uredaja
i deformacije nastale na uzorcima.

5. Rezultati istraZivanja

U pregledu rezultata istraZivanja izne-
seni su podaci o ispitivanju uzoraka na
staticka opterecenja u obliku tabli¢nih pri-
kaza, kao i o ispitivanju na dinamicka i di-

namicko-staticka optereéenja.

Ispitivanjem ¢vrstoce na skupini kut-
nih lijepljenih spojeva na statitcka op-
terecenja utvrdeno je da mali zupci duljine
7,5 mm daju ¢vrSée spojeve pri jednakom
presjeku okvimice u odnosu prema zupcima
duZine 10 mm u uvjetima eksperimenta.
Moment sile po stupnju kuta nagiba vedi je
za 22,6% nego u zubaca duljine 10 mm.

Ispitivanje izdrZljivosti spojeva na di-
namicka optereéenja pokazala su da su spo-
jevi duljine 7,5 mm pokazali relativno veéu
izdrZljivost na dinamicka otperecenja.

Ispitivanje ¢vrstoée klinasto zupcastih
spojeva duljine 7,5 i 10 mm dinamicko-
stati¢kim optere¢enjima, pokazalo je da spo-
jevi zamarani naizmjeni¢nim momentom
sile od 1 270 daNcm u djelovanju do 10 000
ciklusa nisu znatnije izgubili staticku
¢vrstou uvelike zahvaljujudii vrsti upotre-
bljenog ljepila. _

Tijekom dinamickih optereéenja nas-
taju otkloni okvimica, tako da se u zubaca 7,5
mm duljine otklon povecava sporo, dok se
naglo poveéava prije trenutka loma. U
zubaca duljine 10 mm progib raste jo§
sporije, ali neposredno prije loma skokovito
se povedava.

Utvrdena je veca ¢vrstoca i nagibna
krutost zubaca 7,5 mm u odnosu prema zup-
cima 10 mm duljine. Takoder je utvrdeno da
mali i veliki zupci na kriti¢nom spoju mogu
zadovoljiti normirane uvjete izdrZljivosti na
gotovim stolicama.

6. Zakljucak

U zaklju¢ku autor navodi rezultate
rada u skladu s postavljenim ciljevima, te na-
vodi da su se tijekom izvodenja pokusa po-
javili mnogi prikriveni problemi za koje nije
bilo moguénosti ni vremena da se rjesavaju.
Stoga ispitivanje treba nastaviti u interesu
znanosti i za potrebe prakse.

Ocjena rada

Rezultati izneseni u radu prilog su
boljem poznavanju tehnickih svojstava lije-
pljenih spojeva klinastim zupcima. Zbog jed-
nostavnosti i ekonomicnosti izrade zubaca
potvrdena je opravdanost primjene spojeva
klinastim zupcima umjesto ostalih konstruk-
cijskih oblika spajanja ako to oblikovno di-
zajnersko rjesenje dopusta. Vazno je da ovaj
nacin spajanja moze zadovoljiti izrazito vi-
soke zahtjeve izdrZljivosti dinamickih op-
tereCenja prema propisima hrvatskih normi
za ispitivanje kvalitete stolica. 4

Dobiveni podaci znacajni su kao
smjernice za mogucénost primjene klinastih
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zubaca u razvoju novih konstrukcijskih
rjeSenja i za spajanje dijelova pod kutom, a
ne samo poduzno.

Steta je $to podaci o ispitivanju di-
namicke izdrzljivosti nisu bili dostatni za sta-
tisticku obradu, ali to ne umanjuje vrijednost
rada, a otvara moguénost nastavka is-
traZivanja.

Prilikom  prijepisa  tekstova i
matematickih izraza potkrale su se pogreske
koje ne mijenjaju smisao recenica, ali ih je
prije objavljivanja rada potrebno ispraviti.

Rad Marka Zmire, dipl. ing., sadri
sve bitne elemente znanstvenoga magistar-
skog rada, a to su:

- odabrana tema obraduje aktualnu
problematiku u znanstvenoj grani drvnih
konstrukcija

- postavljeni zadaci teorijskog i ek-
sperimentalnog dijela uspjesno su ostvareni

- rezultati rada uskladeni su s
postavljenim cilje vima i dobro se uklapaju u
dosadasnja istraZivanja

- rad je vrijedan doprinos znanosti u
biotehnickom znanstvenom podrucju, polju
drvne tehnologije i razvoju znanstvene grane
konstrukcije proizvoda od drva.

Autor rada osim pozitivne ocjene
zasluzZuje i pohvalu §to je za potrebe ispiti-
vanja izradio poluautomatski uredaj za di-
namicko ispitivanje lijepljenih spojeva koji
je korisno posluZio za navedena ispitivanja,
a ostaje na raspolaganju Sumarskom
fakultetu.

UredniStvo Casopisa "Drvna indus-
trija" Eestita mr. sc. Marku Zmiri na postig-
nutom uspjehu.

Prof. dr. sc. Stjepan Tkalec
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OBICNI JASEN

NAZIVI

Drvo trgovackog naziva OBICNIJASEN pripada botani¢koj
vrsti Fraxinus excelsior L., iz porodice Oleaceae. Strani naz-
ivi su Gemeine Esche (Njemacka), European ash, common
ash (SAD, Velika Britanija), frene commun (Francuska),
frassino maggiore (Italija).

NALAZISTE

Obicni je jasen izrazito srednjoeuropsko drvo. Rasprostire se
na sjeveru do juzne Norveske i Svedske, na istoku do preko
koljena rijeke Volge, a na zapad do Portugala i Engleske
(Skotske). U juznoj Europi javlja se u manjim sastojinama,
ili pojedinacno, na planinama Apeninskog i Balkanskog
poluotoka, u Pirinejima, na Krimu, te na planinama Male Az-
ije, koje se pruZaju uz obale Cmog mora. PreteZno je raspros-
tranjen kao drvo planinskih Suma ili visih rije¢nih dolina.

STABLO

Stablo je visoko do 30 m, sa Cistim deblom oko 15 m,
srednjeg promjera oko 1m. Kora mu je u mladosti glatka,
zelenkastosiva, a u starijoj dobi je Zutosiva, povrsinski ispu-
calasa plitkim uzduZnim brazdama. Kro$nja je Siroko ovalna
zaobljena s dugim granama, koje su veéinom uspravljene.

DRVO

Makroskopska obiljeZja

Bjeljika i srZ su jednake boje (bakuljavo drvo). Srz povremeno
sadrZi nepravilno tamno smede ili crno srce. Bjeljika je vrlo
Siroka bjelkasta ili zZuckasta. Drvo je prestenastoporozno sa po-
rama kasnog drva pojedinacno i u skupinama. Pore ranog drva
su krupne i tvore prstenove jasno odijeljene od kasnog drva.
Drvni traci su tanki i niski, nevidljivi obi¢nim okom.

Mikrosopska obiljeZja

Traheje ranog drva su ovalne do okrugle, stoje pojedinacno
i u parovima, rasporedene u jedan do Cetiri reda. Vrlo su
velike, tangentnog promjerado 350 um. Traheje kasnog drva
su rijetko rasporedene i debelostjene, stoje pojedinacno, u
parovima i kratkim radijalnim nizovima. Sitne su, srednjeg
promjera 50 um. Performacija ¢lanaka traheja je potpuna.
Volumni udjel traheja u gradi drva je 4,7..12,1..21,3 %.
Drvni traci su homogeni, uglavnom dvoredni i troredni. Vi-
soki su prosje¢no 10 stanica, gustoée 7 do 10/mm u tangent-
nom smjeru. Udjel trakova u drvu iznosi 14 do 16 %.
Drvna su vlakanca duga od 150 do 1600 um, promjera
lumena od 5,3 do 24 um, sa staniénom stijenkom debljine
0,75d02,55 um. Udio u gradi drva je od 50do 72,4 %.
Aksijalni parenhim nalazi se uzioko traheja i skupina traheja,
te uz granicu goda, sa udjelom u gradi drva od 5,7 do 15,2 %.

Fizicka svojstva

Gustoéa standardno suhog drva (p0) kreée se od
410...650...820 kg/m3, prosusenoga (p12-1s) 450...690...860
kg/m®, a sirovog (ps) od 600...800...1150 kg/m°. Udio pora
iznosi oko 57 %. Radijalno utezanje ([3r) iznosi oko 5 %,
tangentno (ft) oko 8 %, a volumno (Bv) oko 13,2 %.
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Mehanicka svojstva

Cvrstoéa ma tlak 23...52...80 MPa
Cvrstoca na tlak,paralelno sa vlakancima 70...165...293 MPa

okomito na vlakanca 0,7..11,2 MPa
Cvrstoca na savijanje 58...120...210 MPa
Cvrstoca na smik 9..12..14,6 MPa

Tvrdoéa (po Janki),paraleino s vlakancima 41...74...115 MPa
okomito na vlakanca oko 68 MPa
Modul elasti¢nosti 44..134...18,1 GPa

Tehnoloska svojstva

Obradljivost

Dobro se obraduje, slabo se moci i dobro polira. Lijepi se
dobro.

SuSenje

Prirodno suSenje ne predstavlja poteskode i susi se prili¢no
brzo. U komorama se moZe susiti sasvim lako pri niZim tem-
peraturama, inace se krivi i puca na ¢elima. Ako se uslijed
susionickog susenja pojavi iskrivljenost, drvo jasena dobro
reagira na rekondicioniranje parom visoke temperature.
Trajnost

U vlaznim uvjetima drvo nije otporno na napad gljiva, a u
suhim uvjetima podlozZno je napadu kuckara (Anobidae) i
bjeljikara (Lichtidae). Jasenovina se ne da lako tretirati sred-
stvima za za$titu drva.

Uporaba

Jasenovina se upotrebljava vrlo mnogo iraznoliko, §to ovisi
o kakvoéi koja je prili¢no promjenljiva. Stovise, jasenovini
je vrlo tesko naéi zamjenu, bilo nekom drugom vrstom drva,
bilo nekim drugim materijalom. Drvo najvise kakvoce s te-
hnickog gledista isti¢e se svojom Zilavo$éu i dobrim svo-
jstvima savijanja te se upotrebljava prvenstveno za sportsku
robu (tenis i drugi reketi, palice za hockey i baseball, Stapici
za kriket, biljarski Stapovi, gimnazijske sprave, itd.), za rucke
alata kao $to su sjekire i €ekiéi, motike, lopate i grablje.
Posljednjih se godina sportska roba, od koje se zahtijevaju
sve veca dostignuéa, dobiva lameliranjem, upotrebom
rezanih i ljustenih fumira. Znacajne koli¢ine jasaenovine
upotrebljavaju se u brodogradnji za savijane dijelove i ruda
kormila, vesla, ¢aklje, sponje i rebra za kanue i camce
presvucene platnom (sklopivi kajaci). Upotrebljava se za di-
jelove prijevoznih sredstava i poljodjelskih sprava gdje su
vazni zilavost i teZina, kao i za galanterijsku tokarenu robu,
savijene drske Stapova i kiSobrana te za dijelove namjestaja.

Sirovina

Obla grada duZine 2 do 12 m, promjera 0,2 do 1 m, rezana
grada, fumir, Cetvrtace, letvice.

Napomena

Drvo americ¢kog jasena (Fraxinus americana L.) sli¢nih je
svojstva 1 namjene, dok je drvo japanskog jasena (Fraxinus
mandsurica Rupr.) obi¢no svijetlo smede, tamnije boje od
obi¢nog jasena i upotrebljava se za svrhe gdje Zilavost nije
od primarnog znacenja.

B. Petrié¢ i J. Trajkovié
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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 skracenju razdoblja od predaje do objavljivanja radova.
Rukopisi koji budu odstupali od ovih odredbi i ne buduudovol javali
formalnim zahtjevima bit ¢e vraceni autorima radi ispravaka, i to
prije razmatranja i recenzije.

Opcée odredbe

éasopis "Drvna industrija” objavljuje izvorne znanstvene, strucne i
pregledne radove, prethodna priopcenja, izlaganja sa savjetovanja,
strucne obavijest, bibliografske radove, preglede te ostale priloge s po-
drucja iskoriStavanja Suma, biologije, kemije, fizike i tehnologije drva,
pulpe i papira te drvnih proizvoda, uklju€ivsi i proizvodnu, upravljacku
1 trziSnu problematiku u drvnoj industriji.

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

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

Znanstvenii stru¢niradovi podlijezu temeljitoj recenziji bar dvajuizabranih
recenzenata. Izbor recenzenata i odluku o klasifikaciji i prihvacanju ¢lanka
(prema preporukama recenzenata) donosi Urednicki odbor..

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

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

Radovi se, u dva primjerka, Salju na adresu:

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

Rukopisi

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

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

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

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

Posljednja stranica sadrZi titule, zaniman je, zvanje i adresu (svakog)
autora, s naznakom osobe s kojom ¢e UredniStvo biti u vezi.
Znanstvenii stru¢niradovi moraju biti saZetii precizni, uz izbjegvanje
dugackih uvoda. Osnovna poglavlja trebaju biti oznacena
odgovarajuéim podnaslovima. Napomene se ispisuju na dnu pri-
padajuce stranice, a obrojéuju se susljedno. One koje se odnose na nas-
lov oznacuju se zvjezdicom, a ostale natpisnim (uzdignutim) arapskim
brojkama. Napomene koje se odnose na tablice piSu se ispod tablice,
a oznaCavaju se uzdignutim malim pisanim slovima abecednim re-
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dom. Latinska imena pisana kosim slovima trebaju biti podcrtana.
U uvodu treba definirati problem i, koliko je moguce, predociti gra-
nice postojecih spoznaja, tako da se Citateljima koji se ne bave po-
dru¢jem o kojemu je rije¢ omoguéi razumijevanje namjera autora.
Materijal i metode trebaju biti §to preciznije opisane da omogude
drugim znanstvenicima obnavljanje pokusa. Glavni eksperimen-
talni podaci trebaju biti dvojezi¢no navedeni.
Rezultati trebaju obuhvatiti samo materijal koji se izravno odnosi
na predmet. Obvezatna je primjena metrickog sustava. Preporucuju
se SI jedinice. Rjede rabljene fizikalne vrijednosti, simboli i jedinice
trebaju biti objasnjeni pri prvom spominjanju u tekstu. Osobito po-
zorno treba prikazati formule, ako je moguée u jednom retku, s jas-
nim razlikovanjem broja 0 i slova "o", kao i slova "I" i brojke 1.
Jedinice se piSu normalnim (uspravnim) slovima a fizikalni simboli
i faktori kosim slovima. Formule se susljedno obroj¢avaju arapskim
brojkama u zagradama, npr. (1) na kraju retka.
Broj slika mora biti ograni¢en na samo one koje su prijeko potrebrie
za pojasnjenje teksta. Isti podaci ne smiju biti navedeni u tablici i
na slici. Slike i tablice trebaju biti zasebno obroj¢ene arapskim bro-
jkama, a u tekstu se na njih upucéuje 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, lege nde
1 sav ostali tekst u slikama i tablicama treba biti pisan hrvatskim i
engleskim ili hrvatskim i njemackim jezikom.
Slike i tablice trebaju biti potpune 1 jasno razumljive bez pozi-
vanja na tekst priloga. Naslove slika i crteZa ne pisati velikim
tiskanim slovima. Uputno je da crteZi odgovaraju stilu ¢asopisa
i da buduizvedenituSemili tiskani nalaserskom tiskalu. Tekstu
treba priloZiti izvorne crteZe ili fotografske kopije. Slovaibroike
moraju biti dovoljno veliki da budu lako ¢itljivi nakon smanjenja
Sirine slike ili tablice na 130 ili 62 mm. Fotografije trebaju biti
crno-bijele; one u boji tiskaju se samo na poseban zahtjev, a
troSak tiskanja u boji podmiruje autor. Fotografije i fotomikro-
grafije moraju biti izvedene na sjajnom papiru s jakim kontras-
tom. Fotomikrografije trebaju imati naznaku uveéanja, poZeljno
u mikrometrima. Uveéan je moZe biti dodatno naznac¢eno na kraju
naslova slike, npr. "uvecanje 7500 : 1".
Svaka ilustracija na poledeni treba imati svoj broj i naznaku orijen-
tacije te ime (prvog) autora i skraceni naslov ¢lanka. Originalne se
ilustracije ne 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 uuvodu u odnosu prema odgovarajuéim zapazanjima
autorailidrugihistraZivaca. Valjaizbjegavati ponavljanje podataka ve¢
iznesenih u odjeljku "Rezultati". Mogu se razmotriti naznake za dalja
istraZivanja ili primjenu. Ako su rezultati i diskusija spojeni u isti od-
jeljak, zaklju€ke je nuZno iskazati odvojeno.
Zahvale se navode na kraju rukopisa.
Odgovarajucu literaturu treba citirati u tekstu i to prema harvard-
skom ("ime - godina") sustavu, npr. (Badun, 1965). Nadalje, bibli-
ografija mora biti navedena na kraju teksta, i to abecednim redom
prezimena autora, s naslovima i potpunim navodima bibliografskih
referenci. Nazive Casopisa treba skratiti prema publikacijama Bio-
logical Abstracts, Chemical Abstracts, Forestry Abstracts ili Forest
Products Abstracts. Popis literature mora biti selektivan, osim u
preglednim radovima. Primjeri navodenja:

lanci u Casopisima: Prezime autora, inicijal(i) osobnog imena,
godina: naslov. Skraéeni 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 furniraiploc¢a. Drugo izdanje. Zagreb:
Tehnicka knjiga
Wilson, J.W.; Wellwood, RW. 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 paZljivo ispraviti upotrebom
medunarodno prihvacenih oznaka. Ispravci su ograniceni samo na
tiskarske greske; dodaci ili promjene teksta posebno se naplacuju.
Autori znanstvenih i strucnih radova primaju besplatno po pet
primjeraka Casopisa. Autoru svakog priloga dostavlja se po jedan
primjerak ¢asopisa.
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Instructions for authors

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

Gerieral

The "Drvna industrija” ("Wood Indutry") 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 manuscriptimplies that the work has not been 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. Otherarticles
are generally published in Croatian. The Editor’s Office provides
for translation into Croatian for foreign authors.

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

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

Authors are fully responsible for the contents of their contribution. The
Editors assume that the permission for the reproduction of 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 mustreporton true scientific or technical
progress. Authors are responsible for the terminological and metrologi-
cal consistency of their contribution.

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

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

Manuscripts

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

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

The first page of the type-script should present: full title in Croatian and
English, name(s) of author(s) with professional affiliation (institution,
city and state), sumimary 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 Genmnan, the title, extended summary and keywords should be pre-
sented in Croatian, and vice versa). The extended summary (approx. 1
1/2 sheetDIN A4), along with the results, should enable the readerwho
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 areedi-
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 to the text. Do not write the captions to figures and drawings
in block letters. Line drawings should, if possible, conform to the style
of the journal and be done in India ink or printed on the laser printer.
Original drawings or photographic copies should be 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 authorwill be charged for multicolour
printing. Photographs and photomicrographs must be printed on high-
gloss paper and be rich in contrast. 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 the text in alphabetical order of the author’s names, together
with the title and full quotation of the bibliographical reference. Names
of journals should be abbreviated according to Biological Abstracts,
Chemical Abstracts, Forestry Abstracts or Forest Products Abstracts.
The list of references should be selective, excerpt in review papers. Ex-
amples of the quotation:

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

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

Other publications (brochures, reports etc.):

Mitller, 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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Z I D I SUMARSKI FAKULTET SVEUCILISTA U ZAGREBU

ZAVOD ZA ISTRAZIVANJA U DRVNOJ INDUSTRIJI
10000 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 trzisnih,
proizvodnih, organizacijskih, obrazovnih i ekonomskih problema unapredivanja proizvodnje i plasmana

drvnih proizvoda na tuzemno inozemno trziste.

Djelatnost Zavoda:

- IstraZivanje i ispitivanje drva i proizvoda od drva,
- Znanstvena razvojna i primijenjena 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 oviasteni laboratorij u Hrvatskoj od Driavnog 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 strucnih edicija i publikacija,
- Pernamentno obrazovanje uz rad za sve obrazovne profile u drvnoj struci,
- Strategija razvoja poduzeéa,
- IstraZivanje trZista poduzeca-studije komparativnih mogucnosti proizvoda i poduzeca,
- Uvodenje MRP I i Il sustava upravljanja proizvodnjom i poslovanjem uz podrsku racunala - zajedno s
informatickim inZinjeringom,
- Makro i mikro organizacija poduzeca - projekti studije,
- Organizacija procesa proizvodnje - studija rada, kontrola kvalitete, organizacija tehnoloskog procesa,
- Analiza troskova poslovanja s prijedlogom racionalizacije,
- Optimizacija procesa proizvodnje i poslovanja,
- Sustav planiranja i obracunavanja troskova proizvodnje i poslovanja,

- Primjena ISO-9000 sustava u poduzeéu

Na raspolaganju Vam stoje vrhunski strucnjaci za podrucja drvne tehnologije,

odekujemo Vase upite i uspjesnu suradnju.
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+ rezni alati: svrdla, pile, glodala, profilni noZevi
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Zagrebacki Velesajam
Sumarski fakultet Sveuéilista u Zagrebu
Zavod za istrazivanja u drvnoj industriji

i Hrvatsko Sumarsko drustvo

u sklopu medunarodne izlozbe namjestaja
i prate¢e industrije

Ambienta ‘97

organiziraju medunarodno savjetovanje pod krilaticom

UPORABA DRVA U 21. STOLJEGU
(USE OF WOOD IN 215" CENTURY)

Namijenjeno je direktorima, tehni¢kim direktorima, tehnolozima,
marketinSkim djelatnicima i ostalim zainteresiranim djelatnicima
u preradi drva i pratecoj industriji.

Bit ¢e predstavljeno 13 vizija i trendova u preradi drva, a uz
domace znanstvenike i strucnjake na savjetovanju ¢e svoje
referate iznijeti i znanstvenici i strucnjaci iz jo§ 4 europske
zemlje, Cije ¢e iskustvo na tom podrucju pridonijeti poboljSanju
stanja i priblizavanju trendovima u europskoj drvnoj industriji.
Za sve informacije obratite se na sljedeéu adresu:

Sumarski fakultet Zagreb
Zavod za istraZivanja u drvnoj industriji
Izv. prof. dr. sc. lvica Grbac ili
Doc. dr. sc. Denis Jela€i¢
Svetosimunska 25, Zagreb
tel. 01/ 230 22 88
fax. 01/21 86 16
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DRVNA INDUSTRIJA VIROVITICA

ULICA ZBORA NARODNE GARDE 2
33000 VIROVITICA
centrala tel. 033/ 725-388, fax 033/ 722-658

Prodaja namjestaja tel. 033/ 721-072, 721-432 » Oprema objekata - inzenjering tel. 033/ 724-263
Nabava tel. 033/ 721-271, 723-782 « izvoz tel. 0833/724-391, 725-760, 725-520, fax 033/ 722-774
Uvoz tel. 033/ 721-498 « Prodaja kalupa i galanterije tel. 033/ 721-121
Prodaja piljene grade i parketa tel. 033/ 722-392

Predstavnistvo Zagreb, Savska ulica 92-94, tel. 01/ 6156-666
Predstavnistvo Split, Ciovska 25, tel./fax 021/ 358-983
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