DRVYNA

NDUSTRIJA

ZNANSTVENO STRUCNI CASOPIS ZA PITANJA DRVNE TEHNOLOGIJE » ZAGREB « VOLUMEN 47 « STRANICA 93-128 « BROJ 3
SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL JOURNAL OF WOOD TECHNOLOGY ¢ ZAGREB ¢ VOLUME 47 « PAGES 93-128  NUMBER 3

UDK 630"8+674 CODEN: DRINAT ISSN 0012-6772



e RS

oloske, o‘pé"‘R‘(‘ﬂ"lg gGSpodarske funkcije. sUme
"Hrvatske Sume", p.o. Zagreb, uvecavaju ‘nacionalno bogatstvo
| pndonose opsto;nostmrvatske drzave. _

oti"‘""{l mlg dareﬁjém"su fiaéumsklm zemljiétem ko %’s‘e
ﬁﬁr aju

Jen




cecssccccscsssses seeee /DK G630*8+674 Coden: DrinatISSN 0012-6772

DRVNA

NDUSTRIJA

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

I1ZDAVAC | UREDNISTVO
Publisher and Editor’s Office

Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu
Faculty of Forestry, Zagreb University
10000 Zagreb, SvetoSimunska 25
Hrvatska - Croatia

Tel- (*3851)23022 88; Fax (*3851)21 86 16

SUIZDAVACI
Co-Publishers

Exportdrvo d.d., Zagreb
Hrvatsko sumarsko drustvo, Zagreb

OSNIVAC
Founder

Institut za drvnoindustrijska istraZivanja, Zagreb

GLAVNI | ODGOVORNI UREDNIK
Editor-in-Chief
Dr. sc. Hrvoje Turkulin

UREDNICKI ODBOR
Editorial Board

Doc. dr. sc. Andrija Bogner, Prof. dr. sc.
Vladimir Bruci, dr. sc. Jurica Butkovic, prof. dr.
sc. Mladen Figurié, prof. dr. sc. Vlado Goglia,
izv. prof. dr. sc. vica Grbac, prof. dr. sc.
Vladimir Hitrec, prof. dr. sc. Boris Ljuljka, prof.
dr. sc. Bozidar Petrié, prof. dr. sc. Vladimir
Sertic, prof. dr. sc. Stiepan Tkalec, svi iz Zagreba,
Dr. Georg Bohner, Miinchen, Njemacka, Dr.
Robert L. Geimer, Madison WI, USA, dr. Eric
Roy Miller, Watford, Velika Britanija, prof. dr.
A.A. Moslemi, Moscow ID, USA, dr. John A.
Youngquist, Madison WI, USA, prof. emeritus
R. Erickson, St. Paul MN, USA, prof. dr.
W. B. Banks, Bangor, Velika Britanija

1ZDAVACKI SAVJET
Publishing Council

Izv. prof. dr. sc. vica Grbac (predsjednik),
Sumarski fakultet Zagreb, prof. dr. sc. Boris
Ljuljka, Sumarski fakultet Zagreb, Josip
Stimac, dipl. ing. (Exportdrvo d.d.), Hranislav
Jakovac, dipl- ing. (Hrvatsko Sumarsko
drustvo)

DRVNA INDUSTRIJA 47 (3) 93 (1996)

TEHNICKI UREDNIK
Production Editor

Zlatko Bihar

LEKTORI
Linguistic Advisers

Zlata Babié, prof. (hrvatski - Croatian)

- Mr. sc. Gordana Mikulié, prof.
- :(engleski-English)

Mpr. sc. Marija Liitze - Miculini¢
(njemacki-German)

DRVNA INDUSTRIJA je asopis koji
objavljuje znanstvene i strucne radove te
ostale priloge iz cjelokupnog podrucja
iskoristavanja Suma, istraZivanja svojstava i
primjene drva, mehanicke i kemijske prerade
drva, svih aspekata proizvodnje te trgovine
drvom i drvnim proizvodima.

Casopis izlazi Cetiri puta u godini.

DRVNA INDUSTRIJA contains research
contributions and reviews covering the
entire field of forest exploitation, wood
properties and application, mechanical
and chemical conversion and modification
of wood, and all aspects of manufacturing
and trade of wood and wood products.

The Jjournal is published quarterly.

OVAJ BROJ CASOPISA SUFINANCIRA

@ HRVATSKO

SUMARSKO
DRUSTVO

ZAGREB. Trg Maturani¢a 11

Jalefonl: 444 206 | 449 686

93




Sadrza....................000 ®© 0 0000000000000 0000000 00

NAKLADA (Circulation): 600
komada « CASOPIS JE REFERIRAN
U (Indexed in): Forestry abstracts,
Forest products abstracts, Agricola,
Cab abstracts, Paperchem, Chemical
abstracts, Abstr. bull. inst. pap. chem,
CA search * PRILOGE treba slati na
adresu Urednistva. Znanstveni i
strucni Clanci se recenziraju. Ru-
kopisi se ne vracaju. MANUSCRIPTS
are to be submitted to the Editor’s
office. Scientific and professional pa-
pers are reviewed. Manuscripts will
not be returned  PRETPLATA (Sub-
scription): Godisnja pretplata (an-
nual subscription) za sve pravne
osobe i sve inozemne pretplatnike 40
USD. Pretplata u Hrvatskoj za indi-
vidualne pretplatnike iznosi 20 USD,
a za dake, studente, $kole i umi-
rovljenike 6 USD, u protuvrijednosti
navedenih iznosa plativa u kunama
na dan uplate na Ziroracun 30102-
603-929 s naznakom "Drvna indus-
trija" « CASOPIS SUFINANCIRA
Ministarstvo znanosti Republike
Hrvatske. Na temelju misljenja Min-
istarstva prosvjete, kulture i Sporta
Republike Hrvatske br. 532-03-1/7-
92-01 od 15. lipnja 1992. &asopis je
osloboden placanja porezanapromet
¢ SLOG | TISAK (Typeset and
Printed by) - ,,MD’’ - kompjutorska
obrada i prijelom teksta - ofset tisak
Zagreb, tel. (01) 3880-058, 531-321,
E-mail: tiskara-md@ zg.tel.hr, URL:
http:/fwww.ergraf. hr/tiskara-md ¢
DESIGN Aljosa Brajdi¢ « CASOPIS
je dostupan na INTERNETU:
http:/fwww.ergraf.hr/tiskara-md

DRVNA INDUSTRIIA + Vol. 47, 3¢
str. 93-128 ¢ ljeto 1996. « Zagreb
REDAKCIJA DOVRSENA 1997. 04.
17.

94

Sadrzaj
Contents

ZNANSTVENI RADOVI
Scientlﬁcpapers..OO................................

UTVRBIVANJE SPECIFIENE ENERGIJE SUSENJA HRASTOVIH

POPRUGA | TERMODINAMICNI MODEL SUSENJA

Establishment of specific drying energy of oak-wood flooring

deal and thermodynamic model of drying

Miljenko Primorac, Stiepan RiSOVIC ..ot

PRETHODNO PRIPCENJE
Preliminarypaper..c0000000000......................

INVESTIGATION INTO THE CHANGES OF WOOD SURFACE LAYER

BY MEASUREMENT OF pH-VALUE

IstraZivanje promjena povrsinskog sloja drva mjerenjem pH vrijednosti

Boris Ljuljka, Viadimir Serti¢, Ivica Grbac, Vlatka Jirous-Rajkovic ...............cccccvvvcvccnennnn.

METHODS FOR TESTING THE RESISTANCE OF WOOD HOTMELT
ADHESIVES TO TEMPERATURE CHANGES AND WEATHERING

Metode ispitivanja otpornosti taljivih ljepila za drvo na temperaturne

i klimatske promjene

Andrija Bogner, Boris Ljuljka, IVica Grbac.................ccovvveciniivininnniiiincicncieceenns

101-107

108-113

OPTIMIZACIJA RADA ZRACNOG KONVEJERA
Optimisation of pneumatic conveyors working conditions

Viado Goglia, AnKIiCa KOS-PEIrVAN .........co.cuvuceiicciniinieriniciiinienieeneeenicssiscsce s sns 114-119

NOVI ZNASTVENI RADNICI

SCIENLIStS ANA LREIF CATCEIS...................cooouveveeeeeeeecreiceeee ettt sa et e sne s ensenes 120-122

UZ SLIKU S NASLOVNICE

SPECIES ON LHE COVE ...ttt 123

DRVNA INDUSTRIJA 47 (2) 94 (1996)



eeeesssccecce M Primorac, S. Risovic: Utvrdivanje specificne energije susenja . . .

Miljenko Primorac, Stjepan Risovi¢

Utvrdivanje specificne
energije susenja
hrastovih popruga i
termodinamicni
model susenja

Establishment of specific drying
energy of oak-wood flooring dedl
and thermodynamic model of drying

Izvorni znanstveni rad - Original scientific paper
Prispjelo - Received: 12. 03. 1997. « Prohvaceno - accepted: 17. 04. 1997.
UDK 630%812.145 i 630*847

SAZETAK e Mjerenjima utroska topline i elektricne energije u Cetiri ciklusa suSenja hrastovih
popruga debljine 25 mm u velikoj komornoj susionici (166,685 nt° viaine piljene drvne grade)
proracunom su utvrdeni: ukupni utrosak topline po jedinici isusene viage u proljetnom razdoblju
Cu=119 MJ/kg; utrosak energije po jedinici isusene viage bez disipacije jest specificna energija
suSenja hrastovih poruga C=86 MJ/kg i utrosena specificna elektricha energija susenja Cel =
0,355 MJ/kg. To su srednje vrijednosti tijekom cijeloga ciklusa suSenja, kada je srednja pocetna
vilaga bila manja od 30 %, a srednja konacna vlaga prosusene grade 6,5 %. Mjerna pogreska
navedenih rezultata srednjih vrijednosti iznosi oko 12 %. Ciklusi suvodeni uobicajenim pogonskim
reZimom suSenja. Utvrdena specificna energija je oko 3,5 puta veéa od topline ispravanja slobodne
Ciste vode pa je za objasnjenje mjernih rezultata uveden opci teorijski model. Prema svojoj funkciji
u termodinamicnom smislu taj model je ireverzibilni toplinski stroj na vlaZan zrak. Rezultati tako
uvedenoga stroja navedeni su kao pokazni primjer u dvjema tablicama. Ti rezultati pokazuju da
takav model moZe sluZiti za simulaciju procesa susenja drva na osnovi koje se moZe zakljucivati o
optimalnim reZimima u tehnoloskom, energetskom i vremenskom smislu. Parametar dovodenja
topline moZe biti vazan pokazatelj u vodenju procesa susenja. Specificna energija susenja pri
odredenoj klimi suSenja funkcija je viaZnosti drva, odnosno veliCine strukturnih otvora iz kojih se

isparava vlaga. Uvedeni model povezuje te dvije velicine.

Autori su izvanredni profesor i asistent na Sumarskom fakujtetu Sveu&ilista u Zagrebu.

Authors are associated professor and research assistant, repectively, at the Faculty of Forestry of the University of
Zagreb.

Rad je izloZen na Simpoziju povodom 150-¢ obljetnice Hrvatskog Sumarskog drustva u studenom 1996. U Zagrebu.
The paper was presented at the Symposium on the occasion of 150th Anniversary of the Croatian Forestry Society in
Zagreb in November 1996.
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Kljucne rijeci: susenje drva, energija specificna za susenje drva, ireverzibilni toplinski stroj,
termodinamicni model procesa u drvu, kapilarni promjeri, strukture drva, vlaznost drva i
strukturni otvori, toplina ispravanja.

ABSTRACT e Total heat consumption per unit of drying evaporation in spring season Cu=119
MJ/kg has been established by measurement of heat consumption and computation for oak-wood
(Quercus robur & petraea) flooring deal 25 mm thick in kiln drying chamber (166.685 m’ of green
lumber). The energy consumption per unit of drying evaporation without dissipation is the specific
energy of oak-wood flooring deal that for this case amounts to C=86 MJ/kg. That total electrical
power consumption per unit of drying evaporation has been established in the amount of Cel =
0.355 kWh/kg. The above mentioned values are average values through the whole drying cycles.
The average inital value of the moisture content was 30 % and the final average value of the
moisture content was 6.5 %. The measurement error of the average result values was around 12
%. The cycles were managed by the usual drying proces. The estlibhsed specific drying energy is
about 3.5 times greater than the evaporation heat of pure water. Therefore, the general theoretic
model has been introduced for explanation of measuring results. This model is a wet air irreversible
heat engine considering its thermodynamic sense. The results of such an introduced model are
shown as examples in two tables. These results indicate that such a model can be used for a wood
drying simulation process with the optional regimes in a technological, energetic andtiming sense.
The parameter of heat consumption can be animportantindicationinmanaging the drying process.
Specific drying energy is a function of wood moisture in a determined climate as well as a function
of the structural openings from which the water evaporates. The introduced model connects those
two parameters.

Key words: drying energy of wood, specific energy of wood drying, irreversible heat engine,
thermodynamic model of wood proceses, capillary diameters of wood structure, moisture of

wood and structural openings, heat of evaporation.

1. UvoD postavljeni mjerni uredaji za stalno pracenje
1. INTRODUCTION procesa suSenja - mjerilo toplinske energije i

IstraZivanje potroSnje energije pri
susenju drva povezano je s operacijskim para-
metrima suSenja i neistraZeno je podrucje
(James, 1988). Ukupna potro3nja topline pri
suSenju drva ovisi o nizu &initelja termodi-
namicnih nacela vezanih za konstrukeiju pros-
tora i uredaja za suSenje, o nacinu i reZimima
suSenja, o piljenoj drvnoj gradi (sortimentu i
vrsti drva) i njezinu stupnju pocetne i konacne
mokrine (Primorac, 1988). Mjera potro$nje
topline uobicajeno se uzima kao energija potre-
bna za istiskivanje jedinice mase vode iz drva,
a to je specificna energija.

U radu su prikazana odredena eksperi-
mentalna istraZivanja topline potrebne za
suSenje hrastovine. IstraZivanje je ograni¢eno
na utvrdivanje energije za izvlacenje mokrine
iz hrastovih popruga debljine 25 mm, kakve se
najcesce upotrebljavaju za izradbu parketa u
drvnoindustrijskim pogonima. Za tu svrhu
mjerenja su obavljena u prostorno relativno
velikoj komornoj suSionici, nakon S§to su

mjerila potroSnje energije zbog odsisavanja i
navlazivanja vlaZnog zraka te mjerila elek-
tricne energije. Dobiveni rezultati mjerenja
mogu se objasniti ovdje uvedenim termodi-
nami¢nim modelom ireverzibilnog toplin-
skog stroja.

2. REZULTATI MUERENJA
2. MEASUREMENT RESULTS

Za utvrdivanje realnog utroSka efek-
tivne energije obavljena su mjerenja u komor-
noj susionici dimenzija 13,2 x 19,0 x 5,3 m, u
kojoj je za vrijeme mjerenja bilo 166, 685 m
vlazne drvne tvari hrastovih popruga debljine
25 mm. Pradena su Cetiri procesa suSenja s
pocetnom mokrinom 32,76 %; 23,64 %; 19,2
% i 15,52 % prema uobiajenom reZimu po-
gona, do konacne mokrine 6,5 %. Mokrina
uzoraka mjerena je uobiCajenim nacinom u
tom pogonu (metodom uzoraka). Kontinuirano
je mjerena cjelokupna potroSnja topline u
navedenoj komori, energije utro§ena za odsis-
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uo/% 32,76 23,64 19,2 15,52
Qu/GJ 278,238 245,632 174,837 129,027
0./GJ 49,504 42,490 28,622 25,447
Q:/GJ 18,939 20,027 18,108 14,674
QJGJ 1,350 2,080 2,958 1,915
Qal/GJ 29,478 24,592 17,553 13,827
Qe/MWh 8,597 7,104 5,047 3,956
m/kg 29 146 19 024 14 096 10 012
CJ/MIKg™! 9,546 12,912 12,406 12,887
C/IMJKg™! 7,152 9,516 8,881 8,689
Cel/kWhkg™! 0,295 0373 0,358 0,395

Cu=(11,9+1,6) Ml/kg
C=(8,6+1,00MJ/kg
Cel = (0,355+0,043) kWhikg,

pri emu je:

Qu - ukupna toplina za sugenje od up do 6,5 % mokrine

Qu - total drying heat from up to 6.5 % of moisture

Qg - gubici topline kroz stijenke komore i zbog nedovoljne zatvorenosti komore

Qg - heat loses throught the chamber wallis and due to the inadequate chamber closure

Q:z - toplina utro§ena za zagrijavanje

0z - heat consumed for increase of drying temperature

Qk - toplina utroSena za odrzavanje postavljene klime - odsisavanje i navlaZivanje
Qk - heat consumed for establishment of proper, wetting and ventilating

(el - dio elektricne energije koji je ukljuéen u Qu -

Q’el - part of electrical power included in Qu

Qel - utrosak elektri¢ne energije

Qel - elektrical power consumption

m - masa istisnute vode

m - mass of evaporated water by drying

Cu = Qu/m - ukupno utro$ena toplina po jedinici istisnute mokrine

Cu = Qu/m - total consumed heat per unit of evaporated water

C = (Qu - Qg - Oz - Qk)/m - specifitna energija susenja

C = (Qu - Qg - Qz - Ok)/m - specific drying energy

Cel = Qel/m - utroSena elektri€na energija po jedinici istisnute vlage

Cel = Qel/m - total consumed electrical power per unit of evaporated water.

avanje radi postizanja zadane klime zahti-
jevane u pojedinim fazama suSenja i energije
utroSene za navlaZivanje. Toplinski gubici i
toplina zagrijavanja obradeni su racunski, na
osnovi pracenja potrebnih temperatura unu-
traSnjosti i okoline (proljetno razdoblje).
Zbog velikoga sadrZaja drvne mase u komori
suSionice efektivna vrijednost energije vrlo
je znacajna u odnosu prema jalovim efek-
tima. Ti su rezultati za pojedine pocetne
vlaznosti prikazani u tablici 1.

U sva Cetiri slucaja suSen je jednak
broj sloZaja. Prema na§im mjerenjima, sred-
nja je gustoéa suhe drvne tvari (721+68)
kg/m3, a srednje volumno utezanje 14%.

Mjereni utroSak elektricne energije
ukljucen je u ukupnu toplinu za suSenje, zato
§to se sva elektri¢na energija utro§ena u ko-
mori pretvara se u toplinu. Elektromotori
ventilatora za strujanje zraka trofili su
ukupno 23 kW ili 0,14 kW po m> susenih

piljenica. Radi usporedbe, navedimo da je
potro$nja u automatski vodenim malim ko-
mornim su§ionicama 1,4 kW/m3, dok u ko-
morama s tracnicama ta izmjerena veli¢ina
odgovara 0,8 kW/m® grade.

Uz tablicu 1. navedene su srednje vri-
jednosti ukupno utroSene topline Cy po jed-
iniciisparene mokrine u navedenim uvjetima
suSenja. Vrijednostod 11,9 MJ/kg s 13 %
mjerne nesigurnosti moze biti orijentacijski
normativ za takve komore u proljetnom
razdoblju. To je ekvivalent utroska od 5,53
kg zasiéene pare (tehnoloska para) pri pret-
laku 2,5 bara za ispravanje jednog kilograma
vode iz hrastovih popruga debljine 25 mm.
Za uobicajeni pogonski rezim vrijednost C =
8,6 MJ/kg srednja je vrijednost potrebne
topline bez gubitaka, topline za zagrijavanje
i klimatizaciju svedena na jedinicu isparene
vlage, tj. na specificnu energiju suSenja.
Standardna devijacija rezultata je 12 %. Vri-
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Tablica 1.

Rezultati mjerenja
energetskih vrijednosti
za Cetiri ciklusa suenja
hrastovih popruga
debljine 25 mm,
ukupnog obujma 166,
685 m™ drva u viaZnom
stanju po svakom
ciklusu, od srednje
poletne vlaZnosti up do
srednje konacne
viaZnosti 6,5 %. e
Results of energetic
measurements for four
drying cycles of
oak-wood flooring deal
25 mm thick in kiln
drying chamber total
volume 166,685 m of
wet lumber, from
average inital moisture
Up to final average
moisture of 6,5 %
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jednost C moZese orijentacijski smatratinor-
mativnom za taj sortiment kada je poCetna
mokrina manja od 30 %. Ta specifi¢na ener-
gija odgovara utroSka 4 kg zasicene pare
pretlaka 2,5 bara, kakva se naj¢eS¢e rabi u
pogonima drvne industrije kao tehnoloSka
para. Treca srednja vrijednost Cel jest spe-
cifi¢na elektri¢na energija kao utroSena elek-
tricna energija za ispravanje jedinice mase
vlage. Ta vrijednost od 0,35 kWh/kg od-
nosno 1,278 MJ/kg €ini 15 % u odnosu C i
11 % u odnosu prema Cu a cijenom
viSestruko prelazi te postotke.

3. TERMODINAMIENI MODEL SUSENJA
3. TERMODYNAMIC DRYLING MODEL

Samo gibanje vlage kroz strukturu
drva sloZen je i zamrSen proces koji nije jed-
noznacno odreden, niti dovoljno objasnjen,
pa zato ne moZemo pouzdano objasniti ni
potrebnu energiju (Krpan, 1965). Ta je ener-
gija svakako veca od energije potrebne za
samo isparavanje slobodne vode. Toplinu
potrebnu za isparavanje vode moZzemo naj-
jednostavnije objasniti kao toplinu potro§enu
za svladavanje ravnoteZe interakcije izmedu
molekula kapljevine; svladavane povrSinske
napetosti kao polja sila; rad ekspanzije zbog
promjene obujma pri odredenom tlaku i
stvaranje unutarnje energije vodene pare.

Energija medudjelovanja izmedu dvi-
ju molekula vode izraCunatu u blizini op-
timuma energije iznosi - 25,31 kJ/mol (Dircksen
i dr.,, 1975), §to znaci da je potrebno 1,406
MI/kg za svladavanje te interakcije. Toplina
hidratacije ionima, tj. X* - H20 tip interak-
cije, veéa je od 2 do 6 puta, npr. Li* - H%0
iznosi - 142 KJ/mol (Kaberle, 1977);

Rad potreban za izotermno svlada-
vanje slobodne energije povrsine jednaka je
povrSini pomnoZenoj povrSinskom napeto-
sti. Polazedi od gustoce vode 1 000 kg/m3 i
Avogadrova broja moZe se izraCunati ener-
gija potrebna za taj rad. Primjerice, povrSin-
ska napetost izmedu vode i zraka kod 50 °C
iznosi 67,91 x 107 ¥m? (Weast, 1972), te je
potrebna energija 0,219 MJ/kg. To vrijedi uz
uvjet jednakosti tlakova dviju dodirnih faza;

Rad ekspanzije pri izobarnoj promjeni
od volumena kapljevine do volumena vode-
ne pare, npr. pri temperaturi zasiéenja 50 °C
iznosi 0,149 MJ/kg;

Slobodna energija vodene pare u
vlaZznom zraku shva¢enom kao idealni plin sa
Sest stupnjeva slobode prema klasi¢noj fizici
kod 50 °C jest 0,448 MJ/kg.

Pri 50 °C toplina isparavanja vode je
2,383 MIJ/kg, dok je zbroj prethodno do-
bivenih energija 2,221 MJ/kg, §to znaci da
nedostaje jo§ 6 % energije dobivene takvim

M. Primorac, S. Risovié: Utvrdivanje specifiCne energije susenja...eeeeeeeccccce

nacinom. Kineti¢ka energija molekula vode
pomaze isparavanju. Ta energija u opisanom
primjeru ipak nije potpuno dovoljna za
svladavanje unutarnjeg polja u tekuéini.

Svaka od navedenih energija sadrZzana
je pri isparavanju vode u procesu suSenja
drva. Osim teenergije, za isparavanje sravne
plohe ¢iste vode potrebna je dodatna ener-
gija, zbog gibanja vlage kroz zakrivljenost u
strukturi drva. Povr§inska napetost izmedu
vode i drva koja iznosi 52,8 mJ/m~ (Nquyen,
1978), ne moZe imati veci znacaj, osim za
monomolekularne slojeve i ima manju vri-
jednost nego voda-zrak. Ona utjece na okra-
jni kut kapiralnih meniska. Taj kut izmedu
vode i drva priblizno je jednak niStici
(Nquyen, 1978; Bogner, 1995). Tok vode
kroz kapilare ne moZe uzrokovati relativno
znacajniju vrijednostenergije sve do veli¢ine
promjera kapilare od desetak nanometara, a
to odgovara veli¢inama elementarnih fibrila
(Sian 1971).

Promatramo li samo energiju potrebnu
za istiskivanje vode iz prostora kroz kapilare
i kapilarne otvore odredenih promjera 2r u
kojima postoji kapilarni tlak, tada se za samo
ispravanje trosi dio energije kao i za ravnu
povrSinu vode, jer tlak zasi¢enja vodene pare
isklju€ivo ovisi o temperaturi i prakticno se
zanemarivo mijenja pod utjecajem vanjsko-
ga tlaka. Kada je Cista kapljevina pod nekim
ukupnim tlakom u ravnoteZi sa svojom
parom odredenoga parcijalnoga tlaka za-
si¢enja, tada je funkcija slobodne energije
(Gibssova funkcija) u obje faze jednaka. Iz
toga proisti€e da se tlak zasi¢enja s vanjskim
tlakom neznatno mijenja (oko 0,1 % za
povecanje nametnutogtlakaza 1 bar) (Gleas-
stone, 1946). Ta promjenanemoze znatno ut-
jecati na navedeni ekspanzijski rad. Tako
preostaje rad ekspanzije isparene vodene
pare od kapilarnoga tlaka na tlak okoline.

Taj proces nije mogué bez sud-
jelovanja vanjskoga vlaZznoga zraka, osim
ako to ne odgovara temperaturi zasi¢enja
(vreliSta). Vanjski vlazni zrak temperature ¢,
relativne vlaZnosti ¢ ili temperature vla-
Znoga termometra tv i odredenoga vanjskog
tlaka komprimira se do kapiralnoga tlaka.
Taj vlazni zrak preuzima dio vodene pare
izobarno, a najviSe do parcijalnoga tlaka
zasiéenja, i tada je proces maksimalno isk-
oriSten. Nakon toga nastaje ekspanzija na
tlak okoline. To je, termodinami¢ni proma-
trano, toplinski stroj na vlazni zrak. Proma-
tran je model savrSenoga ireverzibilnoga
toplinskoga stroja (Bo$njakivié, 1978), pri
¢emu je ponaSanje vlaznoga zraka proma-
trano kao idealni plin i njegovo potpuno
zasi¢enje (Bosnjakovié, 1976). Ako takav

DRVNA INDUSTRIJA 47 (3) 95-100 (1996)




eeeseccccssee M Primorac, S. Risovic: Utvrdivanje specificne energije susenja . . .

t=40°C W = 2,309 MJ/kg
@ =90 %: & = 38,3 °C; @ =20 %; t = 22,2 °C;
2rg= 25,05 pm; ur= 19 % 2rg= 070 um; ur=4,2%
2rum Wi/MJkg™ W/MJkg™' Wi'MJkg™ Wi/MJkg™
500 2,513 2,940 2,419 2,492
100 3,094 5,634 2,474 2,878
50 4,501 11,398 2,545 3,370
40 5,925 16,700 2,583 3,616
30 13,134 40,537 2,645 4,134
26 58,264 154,643 2,685 4,278
S . 5,021 15,339
g = 6,380 20,339
- s 10,120 32,467
1,5 g = 15,884 48,525
1 . . 42,300 108,510

stroj ne bi bio savrSen, troSio bi viSe topline
iz okolnoga spremnika za crpljenje isparene
vlage. Racunaski rezultati tako uvedenoga
modela savrSenog ireverzibilnoga toplin-
skoga stroja navedeni su u tablici 2. i 3. za
temperature 40 °C i 72 °C za po dva sludaja
relativne vlage. Pri svakoj promatranoj tem-
peraturi kapilarni se otvor mijenjao od 2 r do
2rg, dok je vanjski tlak bio 0,1 MPa.

U tablicama 2 i 3. Wr oznacava vrijed-
nost specifi¢ne energije (tj. topline potrebne
samo za ispravanje - izvlacenje jedinice mase
vlage), kada se izvla¢i vlaga iz kapilarna
radijusar, tj. kroz otvore 2r. Tim na¢inom pri
klimatskim okolnostima odredenim tem-
peraturom i relativnom vlagom moguce je
crpsti vlagu za otvore 2r > 2rg. Pri otvoru 2rg
prestaje korisni ucinak (u smislu suSenja)
toga stroja. Za tu klimu vodom su ispunjeni
svi prostori €iji izlazi imaju otvore manje od
2rg. Toje, zapravo, stanje vlage ravnoteZe ur,
¢ije su odgovarajuce vrijednosti navedene
prema Krpanu (1965). Na osnovi takvih
usporedbi moguce je uspostaviti korelaciju

(kvadratnu) izmedu mokrine drva u i
kapilarnih promjera 2r. Vrijednost Wt
topline su ispravanja slobodne vode pri
odredenoj temperaturi zasi¢enja
(RaZnjevi¢, 1975). U tablicama 2. i 3.
takoder su navedene vrijednosti specificne
energije Wr. Ovdje se polazi od postavke
da se istodobno zbiva proces od kapilara
otvora 2r do otvora blizu 2rg prema funk-
cijskoj uskladenosti Wr. Znali pret-
postavlja se da proces ne miruje za manje
otvora od 2r sve dok se ne dovrsi proces za
taj veéi otvor. Ta je postavka realnija oso-
bito za masivnije komade drva, od nacina
Wr, ali 1 ona moze trpjeti prigovor o teZini
sudjelovanja pojedinih otvora u istodob-
nom procesu. Vrijednost pojedinacnih
teZinskih faktora mogu dati eksperimenti.
Eksperimentalni rezultati u tablici 1. do-
biveni su pri procesima suSenja u nizu uvjeta
klimatskih parametara odabranoga rezima, ali
rezultati iz tablica 2. i1 3. sigurno upuéuju na
mogucnost pokri¢a dobivenih vrijednosti spe-
cificne energije oznacene sa C odnosno C.

t=72°C W= 2,309 MJ/kg
@ =32 %; t=50,0 °C; @ =21 %; t=45,0°C;
2r0=121 um; ur=4,6% 2rg=0,681 um; ur=3,2 %
2r/um Wi/MJkg™' W/MJkg™ Wi/MJkg™ Wr/MJkg™

30 2,386 2,775 2,329 2,717
20 2,418 3,003 2,407 2,946
8 2,594 4,105 2,550 4,385
5 2,836 5,393 2,728 5,116
3 3,505 8,452 3,145 7,615
2 5,239 15,163 3,901 11,689
1,5 10,774 33,344 5,052 17,361
1,3 29,669 82,915 6,073 22,096
1 5 5 10,146 39,631
0,8 . 5 24,676 94,988
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Tablica 2.

Vrijednosti specificne
energije Wy, pri suSenu
na 40 °C i promjeru
kapilara 2r te njezine
srednje vrijednosti Wy, u
podrucju od 2r do 2ryg,
pri relativnoj vlaznosti @
[ atmosferskom tlaku 1
bar e Specific energy
values Wy, with a drying
temperature of 40°C
when the capillary
diameter is 2r and a
corresponding average
value of specific energy
W, when the capillary
diameter is in a range
from 2r to 2rg. Relative
air humidity is ¢ and
ambient pressure is 1 bar

Tablica 3.

Vrijednosti specificne
energije Wy pri suSenu na
72 °C i promjeru kapilara
2r te njezine srednje
vrijednosti Wy u podrucju
od 2r do 2rg, pri relativnoj
vlaznosti @ i atmosferskom
tlaku 1 bar e Specific
energy values W, with a
drying temperature of 72
°C when the capillary
diameter is 2r and
corresponding average
value of specific energy Wy
when the capillary diametr
is an a range from 2r to
2rg. Relative air humidity
is ¢ and ambient pressure
is 1 bar
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Taj nacin izvrsno pokazuje kako se mi-
jenja specificna energija jednoga te istoga
uinka pri razli€itim temperaturama i rela-
tivnim vlagama. Pogledajmo npr. rezultate za
2r=30,31 1,5 umu obje tablice. Za 2r=30 um
ili oko 21 % vlazZnosti drva nije energetski po-
voljno susenje s 1 =40 °C i = 90 %, a i dugo
traje. S obzirom na specifi¢nu energiju susenja
najpovoljniji je reZim od navedena Cetiri onaj
pri 72 °Ci21 %. Tadabi proces bio brz a snaga
stroja velika. Medutim takav je tehnoloSki
reZim potpuno nepovoljan. To znacida je niska
specifi¢naenergija za vlaZnost drva u podrucju
nezasicenosti tehnoloski zabranjeno podrucje.
Previsoka bi pak specifi¢na energija bila
tehnoloski povoljna, ali energetski i vremenski
nepovoljan proces, osim ako nije prirodno
susenje. Taj primjer pokazuje kako model ire-
verzibilnoga toplinskog stroja, uz iskustvene
spoznaje, moZe biti od velike koristi, za opti-
malno postavljanje reZima u tehnoloSkome i
energetskom smislu kao i u smislu duljine tra-
janja procesa. Osim toga energija troSena po
zakonu takvoga stroja moZe se smatrati vaznim
parametrom za ispravno vodenje procesa
susenja drva.

Posebno je potrebno istaknuti da
uvedena veli¢ina W; nije ekvivalentna
veli¢ini C iz tablice 1. Veli¢ina C sadrZi svu
energiju, osim energije disipacije, svedene
na jedinicu isparene vlage. To nije samo en-
ergija za istjerivanje vlage. Izlazak vlage iz
drvaremeti unutarnju ravnoteZzu, te entropija
drvne tvari raste. Model toplinskoga stroja ne
obuhvada unutarnje interakcije. Taj stroj
moZe raditi reverzibilno u smislu kruznoga
procesa ako postoji "rashladni spremnik”, tj.
vlazni zrak drugih klimatskih vrijednosti.
Tada nastaje navlaZavanje i toplina konden-
zacije predaje se rashladnom spremniku. U
takvome kruZnom procesu zaostane me-
hanicki rad utroSen na mehani¢ke promjene
u unutrasnjosti i na povrsini drva.

4. ZAKLJUCAK
4. CONCLUSION

Teorijska  analiza 1  prakticni
pokazatelji upozoravaju da specifi¢na ener-
gija moZe biti mjerodavan parametar za
tehnolosko pradenje procesa susenja drva.
Utvrdivanjem zakonitosti za svaku vrstu,
sortiment i pogonsku suSionicu moZe se
pronadi optimalni reZim susenja radi:

1. tehnoloski povoljnog i pouzdanog
suSenja, da pritom ne nastaju neZeljene
pogreske;

2. optimalnog ubrzavanja procesa
susenja uz "osluskivanje" specificne energije;

3. pouzdano utvrdivanje prosjecne
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mokrine drva u komori poznavanjem spe-
cifiCne energije;

4. ustede toplinske i elektri¢ne ener-
gije postavljanjem optimalnoga reZima
susenjaiuklanjanjem konstruktivnihiizved-
benih nedostataka komora.

Prema naSim mjerenjima, velike ko-
morne susionice sa stajaliSta utroSka elektrine
energije od 0,14 kW/m? susene grade mnogo
su povoljnije od klasi¢nih malih kolosjecnih
komora koje zahtijevaju 0,8 kW/m? i od auto-
matskih malih komora od 14 kW/m’.
Navedeni eksperimentalni rezultati mogu
posluZiti i kao normativ energije pri suSenju
hrastovih popruga debljine 25 mm.

Na osnovi dovoljno pouzdanih rezl-
tata energije potrebne za isparavanje vode iz
drvaprirazli¢ito visokim vlaZnostima moglo
bi se na osnovi teorijske analize uvedenoga
modela reverzibilnoga toplinskoga stroja
zakljucivati o prosje¢nim zakrivljenostima
povr§ine 1 promjerima kapilara. Takvo
razmatranje moze dovesti do razli¢itih fun-
damentalnih spoznaja o procesima u drvu.
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SUMMARY o Wood pH has been studied with regard to its affecting some change on wood
surface.

The change on wood surface was analyzed after the following:

- chemical treatment;

- aging in room climate; . .

- exposure to the sun, rain and surrounding atmosphere;

- exposure to ultraviolet radation.

Each treatment was followed by measurements of the pH and the adhesion of the NC varnish.
The procedure of pH measurement on the wood surface with a combined surface electrode
was devised.

A 25 mm circel was drawn on the wood surface with NC varnish to prevent water spreading
along the fibers. Into the circle 0,75 ml of water was applied, the electrode plunged in. After
5 minutes, the pH was measured. Within this time, no negative effects of carbon dioxide on
the water pH were established.

The research was done on fir, beech, oak and poplar. After chemical treatment, the pH on the
wood surface varied depending on the chemical used but some general conclusions about the

effects of pH on the following adhesion may be drawn.

[}
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Summer sunlight quickly reduces the adhesion of varnish on beechwood, increasing the pH of
the wood surface.

Sunlight, and in combination with the rain in February, lasting 10 days, does not affect
adhesion significantly. Instead, the surrounding atmosphere seems to have a greater influence
in this time period.

Varnish adhesion may be enhanced with a certain dose of UV-light. It is likely that maximum
adhesion is achieved by the highest pH.

Wood pH should be regarded as an indicator of chemical changes rather than cause of change.

Key words: wood suiface, surface pH, surface activation

SAZETAK e pH vrijednost zanimljiva je zbog mnogih gledista, a u ovom radu istraZene su
mogucnosti ustanovljavanja promjena na povrsini drva pomocéu mjerenja promjena pH
vrijednosti povrsine drva.

Analizirane su promjene na povrsini nakon njenog tretmana:

- kemikalijama,

- starenja u sobnoj klimi,

- utjecajem sunca, kise i okolne atmosfere

- utjecajem ultravioletnog zracenja.

Razraden je postupak mjerenja pH povrsine drva kombiniranom povrsinskom elektrodom.
Vrijednost pH povrSine drva dobar je indikator stanja povrSine.

Suncevo svjetlo ljeti vrio brzo djeluje na poveéanje pH vrijednosti povrSine drva i time
umanjuje adheziju laka na bukovini. Suncevo svjetlo uz djelovanje kise u veljaci, u trajanju
od deset dana, nije bitno utjeclao na adheziju. Umjesto svjetla izgleda da je okolna atmosfera
imala znacajniji utjecaj u tom razdoblju. Adhezija laka se moZe i povecati s odredenom dozom

UV-svjetla. Vjerojatno je da se najbolja adhezija postiZe pri najveéim vrijednostima pH.

1. INTRODUCTION ples. The surface can be observed, micro-
scoped, measured as to its behaviour when
wetted with liquids. We can measure its pH,
the degree to which adhesives stick to the sur-
face, and the changes of mechanical proper-

Wood pH value is interesting from
many aspects, such as

- corrosion of metals attached to wood;

- wood protection;

- glued bonds and joints;

- surface treatment of wood;

- the condition of wood surface reflect-
ing the properties of various woods; the pro-
cedures it has gone through from tree felling
to the given moment; drying; mechanical
treatment; aging under particular conditions.

Wood surface, or top layer, is the in-
terface with the surrounding medium. All ex-
ternal impacts begin from its top layer, i.e.
through it. All changes on the wood are seen
on its surface. Therefore the importance of
studying the wood surface and the changes
occurring on it should be noted.

Learning more about wood surface
and its changes will help us to protect wood
in amore efficient way, ie. its modifications.

The state and changes in wood surfaces
may be studied on thin sheets, models of sur-
face layers, or on the top layer of thicker sam-

ties at the surface or the model of top layer,
as well as the chemical changes in the surface
layer. Although some highly sophisticated
methods may be mentioned here (e.g. mag-
netic resonance), in these particular cases
they would come across great difficulties.

We have tried to investigate the possi-
bilities of measuring wood surface changes
by measuring the pH of the top layer.

2. PREVIOUS RESEARCH

A number of authors have dealt with the
wood pH measurement. As it is impossible to
measure the pH of dry wood, the measurements
are usually performed on the sapextracted from
green wood. The pH can then be measured di-
rectly, or the wood can be cut into small pieces
and ectracted with water. After some time the
pH of the liquid is measured.
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As the acidity or alkalinity is reduced
by the addition of water (pH is 7), and such
measurements do not yield accurate results,
Sandermann (4) and other researchers
chopped small pieces of wood and added
water with adjusted acidity of varying pH
values. In the case when the pH had not
changed by mixing the chopped wood with
the liquid, the took the liquid acidity for that
of the wood. Here we can also consider the
buffer value for different wood species.

Wood pH may also be measured with
electrodes. Special flat electrodes have been
designed for the measurement of wood surface
pH. Some researches suggestmeasuring wood
surface soaked in water, which requires a
longer time period and therefore we can hardly
speak of the pH surface layer. Most researches
measured the surface pH afterthey had applied
some distilled water to it.

3. RESEARCH METHOD

In our research we have used a com-
bined flatelectrode Type P17/DIN A 94 with
a 12 mm top diameter, and a pH meter
ISKRA MA 5722.

0.75 ml of distilled water (24°C+2)
was applied inside a white 25 mm wide circle
marked by NC vamnish, to prevent spreading
along the fibers (Figure 1).

The varnish itself did not affect the
changes established by the tests. The dura-
tion of the water/wood interaction was 5 min-
utes, the time period chosen by most
researchers. As wood has mostly acid reac-
tion, the pH decreased abruptly at the begin-
ning, then more slowly. Decreasing pH could
be detected even after 15 minutes, though the
question is whether the influence of the
deeper wood layers needs to be considered.

Figure 2 shows the measurement of un-
treated beechwood and the one treated with
Na OH 0.5 M whose surface was eventually
rinsed with distilled water. The measure-
ments were done on five places on each sam-
ple. During the first three minutes the water
pH changed relatively rapidly, and after five
minutes the value became stable. After a
longer time period, we should consider the in-
fluence of the wood under the surface, which
could be seen on the sample treated with
NaOH, where the pH decreased after five
minutes. Also, in spite of the same treatment
and vicinity of the measuring place-on the
sample, the pH values varied on different
measuring places.

The steady fall and rise of the meas-
ured values prove that the measuring itself is
quite acurate.
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0,75 mi

Lak Paint ~—~——

— Drvo  Wood

Vrijeme

Time, min.

After longer exposure to air, the
change of the water pH may be caused by
carbon-dioxide. However, the tests did not
establish such influence within the time pe-
riods of 5 to 10 minutes.

The changes on the wood surface were
measured by means of the changes in the adhe-
sion of the varnish to wood. Of the many meth-
ods for measuring the holding properties, none
meet all the requirements, particularly not in
the case of the vamish upon wood. The basic
procedures in these methods are:

- removing the coating with a special
knife;

- using inertia for removing the coat
(by shooting a sample out of a "gun");

- cutting in the coatdown to the wood
with a knife to activate shear stress,

- thrust upon the varnished surface
with a ball causing the destruction and de-
tachment of the coating;

- gluing consoles on the coating and
removing them to cause stress concentration;

- gluing stups and removing them by
peeling;

- gluing stubs on the vamished sur-
face, then pulling them off by a force perpen-
dicular to the surface, or by torsion.

In our research we chose the pull-off
test for adhesion (DIN - EN 24624).

Figure 1

Sheme of pH-
measurement on wood
surface ® Shema
mjerenja pH - vrijednosti
na povrsini drva.

Figure 2

Results of pH
measuring on wood
surface * Rezultati
mjerenja pH na povrsini
drva.
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Figure 3

- Scheme of adhesion
testing * Shema mjerenja
adhezije premaza na
drvu.

Figure 4

Effects of chemical
treatment on pH-value
and on adhesion ®
Utjecaj kemijskoga
tretmana na pH -
vrijednost i adheziju
previake na drvu.
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It has already been reported (Sickfeld
and Hosp 1979), that even at perfectly perpen-
dicular pulling force on the well glued stub the
surface stress is unequally distributed. There-
fore we reported only the ultimate (breaking)
force without calculating the maximum
strength. The perpendicular application of the
force was obtained in the Wolpert double-joint
mechanical tester, while the test was done ac-
cording to Figure 3. In all the tests we used the
nitro-cellulose varnish.

— '
\ Ljepilo Glue

Valjei¢ Cylinder

4, TEST SAMPLES

The tests were carried out on beech-
wood, poplar, oak and fir. More tests were
made with beechwood. The samples were of
radial- tangential texture, 1000 mm long x 100
mmwide x 20 mm thick. Moisture content was
about 10%, and the samples were conditioned
to this moisture content before each test.

5. RESEARCH RESULTS

5. 1. Modification of surface with chemicals

In the research of Buglaj (1) and others,
the chemical modification of wood was applied
for better adhesion. The results were varying.
In our research, we prepared the surfaces with

- sodium hydroxide (10%),

- hydrogen peroxide (15%),

- nitric acid (0.5 M),

- ammonium hydroxide (6%).

The following changes may occur
when these chemicals are applied:

Acid reaction of the most wood spe-
cies is caused by the free acids and acid
groups that split easily, e.g. mostly acetic
acid and acetyl groups.

Wood is very resistant to chemicals,
andthereisnosolventthat can dissolve wood
tissue without chemically affecting its indi-
vidual constituents at the same time. This sta-
bility is explained by a complex structure of
the mutually linked high polymeric com-
pounds. The solvent or chemical reagent that
can disolve one major constituent of wood
cannot disolve another.

Wood material is resistant to the ef-
fects of diluted mineral acids at room tem-
perature, though concentrated acids quickly
affect wood by causing the decomposition of
polysaccharides.

Solutions of strong alkalis dissolve con-
siderable quantities of wood material even at
room temperature. Strong alkalis affect less re-
sistant polysaccharides and a certainpartof the
lignin. Alkalis also dissolvemostpart of the ex-
tractive. Accordingly, the alcaline extract is of
acomplex chemical composition.

Wood reacts to strong oxidants such as
hydrogen peroxide and concentrated nitric
acid. The resulting oxidation of lignin and car-
bohydrates causes the formation of carboxyl
and carbonyl! groups. The diluted solutions of
strongs oxidants have a limited activity.

In the above tests, we first treated the
surface with chemicals and after that rinsed
the wood surface with distilled water to re-
move the rest of chemicals that did not react.

The results did not justyfy procedure
under test conditions.

After chemical treatment, 24-hour
drying, and pH measurement, the samples
were varnished. The holdingproperties of the
varnish on variously treated wood were
measured seven days after varnishing. The
results of these experiments are shown in
Figure 4. The pH of the wood surface was
changed depending on the treatments.
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The poorest holding properties were
recorded on wood treated with sodium hy-
droxide. Varnish on the other samples treated
with other chemicals had similar holding
properties. Similarly to the previous research
and the scrape-test adhesion measurement,
the data of ammonium hydroxide treatment
showed high adhesion values.

5.2. Effects of surface aging in room climate

A lot of research has been done on the
so-called free exposure (aging in the room
climate) of the wood-surface between the
mechanical processing and the application of
varmnish or adhesive. The research encom-
passed the measurements of the wetting and
contact angle change. In most the results
show that free exposure had adverse effects
on the adhesion of the coating.

In our tests, the samples of beech, pop-
lar, fir and oak were left in room conditions
without any access of light. The results are
shown in Figures 5 and 6.

All woods increased their surface pH
values.

After free exposure, the varnish hold-
ing power of all woods was reduced. Figure
6 shows both changes. It would be a wrong
conclusion to make immediate correlations
between the holding power and the pH, as
found in much of the previous research.

The pH values tell as about the state of
the wood surface, while adhesion is the rela-
tion between the wood surface and the var-
nish. By generalizing this relation, the
conclusion would be that the increased pH
reduces the holding power. Figure 4 clearly
shows that this general rule does not hold
good.

5.3. Effects of the sun, rain and surround-
ing atmosphere

A beech sample, 1000x100x20 mm,
wrapped in several layers of black paper to
shield from light, and finally in polyethylene
film, was exposed to the sun, southward at

Vrijeme (dana) Time (days)
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Figure 5

Aging in room climate
* Promjena pH
vrijednosti sa vremenom
Stajanja u sobnim
uvjetima.

Figure 6

Aging in room climate
(pH and adhesion)
Promjena adhezije s
promjenom pH
vrijednosti pri stajanju u
sobnim uvjetima.
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Figure 7

Effects of the sun in
the summer ¢ Utjecaj
ljetnog sunca na

promjenu pH i adheziju.

Figure 8

Effects of the sun,
rain and atmosphere *
Utjacaji sunca, kiSe i
atmosferskog zraka na
promjenu pH -
vrijednosti.
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45° angle, in the summer months, so that both
the paper and the film were removed partby
part, in order to obtain the various durations
of exposure to the sun. The last part, marked
"zero days", was not unwrapped before the
pH was measured and the varnish was ap-
plied. Other intervals were 1, 11, 31 and 91
days.

The results of this experiment are
shown in Figure 7. After only one day ex-
posure, the pH increased and the adhesion
fell. The difference in adhesion between 1
and 91 days (the lowest adhesion), and 11
and 3 1 days (somewhat higher adhesion) is
explained by the incidental deviations at
the holding power measurement, and also
by the activation of the wood surface by in-
solation.

To establish the effects of the sun, rain
and the surrounding atmosphere, the samples
ofbeech, oak, poplar and fir were exposed to

the sun and surrounding atmosphere, and
also to the sun, rain and surrounding atmos-
phere, at the end of February and the begin-
ning of March. One sample group was
protected from the rain, exposed to the south
at a 45° angle. Another group was exposed
to the sun, rain and atmosphere, with the
same orientation.

After 5 days (2 sunny, two rainy, and
1 cloudy day) the samples were removed
from the weathering station and put to clima-
tization. After 10 days (4 sunny, 3.5rainy and
2.5 cloudy) another group was taken off the
weathering station. The pH change is shown
in Figure 8.

The changes do not indicate any rule
that may be explained by weak and short-
term insolation in this time period. The sur-
rounding atmosphere seems to have the
highest impact, since the beech pH did not
change;
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- theinitial value was about 5.
The pH of oak and fir increased or
fell nearing the value of 5. This also
proves that when samples are ex-
posed, it is not enough to measure
time and establish the change, but
the surrounding atmosphere, which
may have a critical impact, should
also be measured.

350
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5.4. Effects of ultraviolet radiation

Adhezija Adhesion, N

A prolonged exposure to ul-
traviolet radiation has adverse ef-
fects on the surface. It leads to the

> pH < Adhes. pH

Bukva Beech, NC

o 15 30 45 80 120 1000

destruction of anatomic wood com-
ponents and loss of substance. How-
ever, some researchers found that
ultraviolet exposures through a lim-
ited time period may activate the 1.
surface and improve adhesion (1).

Beech samples were exposed
to an ultraviolet light source with ve
impulse radiation lasting in turns 0,

N

Buglaj PE
Breza Birch °

a.9
.8

15, 30, 45, 60, 120, and 1000 sec- te
onds, followed by pH measurement,
varnishing and measurements of ad-

hesion.

The results are shown in Figure 9. At
first the pH and adhesion rose, then they fell.
Figure 9 also shows the results of Buglaj’s
research. Although different wood kinds
(birch and beech) and varnish types (nitrocel-
lulose and polyester) were tested, similar re-
sults were achieved. The conclusion may be,
that a particular amount of ultraviolet light
may activate wood surface and increase its
varnish-holding power. The change on the
wood surface is also connected to the pH
change, a link that may be helpful. However,
it would be wrong to consider the pH change
as the cause, and the adhesion change as the
consequence.

5. CONCLUSION

1. Accurate measurements of the
wood surface pH may be done with a special
electrode.

2. In order to prevent the spreading of
water along the fibers, the optimal water
quantity to use with the electrode is 0.75 ml
poured into the circles drawn with varnish
upon the wood surface. The best measuring
time is 5 minutes, as the impact of carbon di-
oxide from the air has not been found within
this time period. The pH value may be a good
signofthestate, i.e.the changes on wood sur-
face. .

o s 30 =0 (=151 120 1S5S0

Osvjetljavanje Radiation, s

3. The pH of the wood surface should
be considered as the sign of change rather
than its cause.
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Figure 9

Effects of ultraviolet
radiation * Utjecaj
ultraljubicastog zraCenja
na promjene pH i
adhezije.
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Metode ispitivanja otpornosti taljivih
liepila za drvo na temperaturne i
klimatske promjene
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SUMMARY e The paper presents a research on various types of hotmelt adhesives with regard
to their temperature resistance and durability. The tested adhesives were based on ethylene/vi-
nyl acetate (EVA); polyamide (PA); polyurethane (PU); and polyolephine (PO), while the
adherents were solid beech, 5 mm thick (T-shaped samples); beech veneer, 0.6 mm; PVC strip,
3 mmy; paper strip, 0.6 mm; HPL laminate strip, 0.9 mm.

The adhesives were comparatively tested with various testing methods for their resistance to
weather and temperature change. All adhesives exhibited different characteristics under
temperature changes; prolonged higher temperature; and cyclic climatic changes.

The aim of the research was to study the bond strength of various edging materials glued with
four different hotmelts, with joints exposed to different climatic conditions, and to establish
the most suitable methods for the bond strength assessment.

Key words: hotmelts, edge-bonding strength, testing methods

SAZETAK e U radu su prikazane razlicite metode ispitivanja otpornosti i trajnosti taljivih

ljepila, kao i rezultati dobijeni tim metodama. Taljiva ljepila najcesée se koriste za lijepljenje
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razlicitih rubnih materijala na rubove ploca ili za lijepljenje aplikacija na povrsinu ploca. Cilj

rada bio je pronalaZenje najpogodnije metode pa je koristena standardna metoda, ali su

razvijene i vlastite nove metode, koje su po misljenju autora blize realnim spojevima i uvjetima

u upotrebi gotovih proizvoda finalne drvne industrije. Od standardnih metoda koriséena je

metoda s uzorcima "T" oblika prema WPS 68, a novorazvijene metode se baziraju na mjerenju

cvrstoce na smik odnosno cvrstoce na savijanje na uzorcima izradenim od razlicitih materijala

i podvrgnutim razlic¢itim temperaturnim i klimatskim promjenama. Od adheziva koriséena su

ljepila nabazietilenvinilacetata (EVA), poliamida (PA), poliuretana (PU), i poliolefina (PO).

Od adherenada koriséeni su masivha bukovina, iverica, bukov furnir, PVC folija, papir HPL

(High Pressure Laminate) laminat.

Kljucne rijeci: taljiva ljepila, évrstoéa rubnog spoja, metode ispitivanja

1. INTRODUCTION
1. Uvod

Since they were first introduced in the
fifties, hotmelt adhesives have been increas-
ingly used in wood processing, which may be
connected with the first application of chip-
boards the production of furniture, where a
suitable method of edge treatment and applica-
tion of edge-straps was required. Thereare sev-
eral advantages of these adhesives:

- they are simple to use and enable fast
processing,

- they produce technologically firm
and durable joints in just a few seconds after
the application of the adhesive and edge ma-
terial;

- they are environmentally friendly,
and do not lose substance in the process of
hardening;

- they exhibit high adhesion to wood
and synthetic materials;

- there are great possibilities in chemi-
cal formulation of the adhesive in order to
meet specific requirements;

- acceptable price.

With melting and hardening through
cooling as the main parameters of the proce-
dure, most adhesives are suitable ther-
moplasts whose melting and hardening
points meet the technological requirements
of the product use, and the melting tempera-
ture does not decompose them. The suitable
materials for production of hotmelts are
(Ljuljka, §onje, 1990; Minford, 1991): co-
polymers ethylen / vinylacetate EVA, co-
polymers ethylen / ethylacetate EEA,
polyacryls, polyamides PA, polyolephyne
PO, polyurethane PU, polyesther PE.

The basic adhesive usually contains
resins which improve the cohesion, adhe-
sion,. and elasticity, and reduce the price.
Waxes improve water-resistance and adhe-
sion, and reduce the price. Filling materials
reduce shrinkage, increase bond strength and
reduce the price of the glue. Adhesives also
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contain additional plastification and stabili-
zation materials.

Besides wood industry (furniture and
building), hotmelts are used in leather and
shoe manufacture, textile and car industry,
packaging and book-binding. Wood industry
initially mostly used EVA glues, later intro-
duced the PA and PU, and only recently the
POs.

Accepting many differences among
them, it is important to know the charac-
teristic of each particular adhesive type ac-
cording to its supposed use.

Chemistry, general properties and the
use of the adhesives are described in the ref-
erences (Ljuljka, §onje, 1990; Minford,
1991). The general properties of the EVAs
and PAs in final wood processing were ana-
lyzed by Ljuljka, Sonje, 1978, Ljulika, 1978.
The properties of the reactive PU hotmelt
combined with different materials as the final
product joint models were described by Pizzi
1989 and Zeppenfeld 1991. Comparative re-
search on bond strength and joint durability
with different types of glue that are used to-
day was carried out by Sonje and Ljuljka in
1994. The aim of the research was to find the
most suitable method for testing the glues.
The method should be simple, capable of
simulating the conditions of the product’s
use, and it should give reliable results that
would be the base for making the choice of
the proper adhesive.

2. RESEARCH METHODS AND SAMPLES
2. Uzorci i metode ispitivanja

There are diffrent methods for testing
the resistance of hotmelt adhesives to the
conditions that exist in the use of the finished
furniture products whose various parts had
been glued with the hotmelts. E.G., - we
sawed a sample out of a board upon which
the edge material had been glued. We put the
sample into an oven, and increased the tem-




A. Bogner, B. Ljuljka, I. Grbac: Methods for Testing the Resistance ... ®®eeeeeessce

Table 1

Methods for hotmelt

testing ® Metode

ispitivanja taljivih ljepila

110

perature by 10°C every hour. The tempera-
ture at which the edge material becomes de-
tached is the maximum temperature for the
combination board/adhesive/edge material.
The method is simple, and the testing condi-
tions similar to those in practical use. How-
ever, the evaluation of the results is
somewhat subjective, because the changes
are those of quality rather than quantity.

- Another method is the one named af-
ter Hessen and in more details described in
the references (Ljuljka, 1978). It consists of
ungluing the material and winding it on a
spool, at which the strength needed for the
ungluing process is measured.

- Amodified Martes method acording to
Ljuljka (1978) requires solid wood samples ex-
posed to bending stress with fork shape sam-
ples, the stress ranging from 1.0 to 5.0 N/mm2,
50°C. Ungluing begins either with a fracture,
or when the fork end is lowered by 10 mm.

As the described methods are either
complex, or they test models that present ac-
tual conditions in the plant, the samples in
this research were prepared otherwise.

Table 1 is a clear presentation of testing
done on some samples of adhesives and edge
materials of a particular form and pattern. In
Test 1, Table 1, the T-shaped samples were
made of beech, 5 mm thick and a moisture
contnet 10+2%. On a 400 mm> gluing surface
the shear strength was measured on a testing
machine after a particular sample treatment.
The gluing process was done in accordance
with the manufacturer’s instructions.

The stability of the adhesives was
tested for temperature change and weather-
ing. The former was tested so that a group of
8 samples was warmed or cooled forone hour
at various temperatures: -20, -10, 0, 10, 20,
30, 40, 50, 60, 70, and 80°C. Shear strength
was measured on the tensile testing ma-
chine, so that no more than 5 seconds passed
between the moment of removing the sample
from the climatization device and the process
of testing.

Weathering stability was tested so that
the samples werre exposed to room tempera-
ture (20°C) and the relative air humidity R.H.
of 65%, for seven days.

TEST ADHESIVES | GLUED SAMPLE FORM TESTTYPE
.NO. LJEPILO MATERIALS OBLIK UZORKA VRSTA ISPITIVANJA
POKUS LIJEPLJENI
BR. MATERIJAL
-stability to temperature
EVA l change
1 PA beech 5 mm -stability to weathering
PO bukovina 5 mm -postojanost na
PU temperaturne promjene
-postojanost na klimatske
L] uljecaje
¥
PVC 3 mm
paper 0.6 mm
EVA laminate HPL 0.9 -stability to temperature
PA m change
2 PO on particleboard -postojanost na
PU edge N temperaturne promjene
PVC 3 mm
papir 0.6 mm
laminat HPL 0.9
mm
na rub iverice
-stability to increased
temperatures
beech veneer ~,——£ -stability to weathering and
upon l I increased temperatures
3 EVA particleboard s -postojanost na povisene
edge ¢ | | temperature
bukov furnir na -postojanost na klimatske
rub iverice uljecaje i povisene
temperature
-stability to lower
beech veneer temperatures
EVA upon -stability to weathering and
4 particleboard S lower temperatures
edge -postojanost na niske
bukov furnir na s ”@, temperature
rub iverice -postojanost na klimatske
' utjecaje i niske temperature
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The second group of samples was ex-
posedtocycliclab climatic conditions as fol-
lows:

- Climate 1 (20°C/65%) for one hour;

- Climate 2 (70°C/95%) for five hours;

- Climate 3 (-10°C) for five hours;

- Climate 4 (40°C/30%) for four hours.

Since we needed adequate intervals to
achieve the mentioned climatic conditions,
one cycle lasted 24 hours. All samples from
this group were treated in seven cycles.

The third group of samples, was con-
tinuously exposed to climate of 50°C/30%
R.H,, lasting 21 days.

After treating the samples in the men-
tioned way, shear strength was measured on the
testing machine and the percentage of wood
failure on the fracture surface estimated for
each adhesive layer and contact surface.

In Test 2 Table 1, the research was done
on an 18 mm chipboard, with the same edge
materials and adhesives. After testing several
different sample forms, the best was found to
be the one shown in Table 1. After sample cli-
matization in room conditions, groups of 8
were exposed to varying temperatures lasting
one houreach: 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, and
80°C. The samples were inserted into the tes-
ting machine quickly, to avoid any significant
change of temperature, and then tested in com-
pression to induce shear stress.

In Test 3, the samples were made from
veneer boards and bare chipboards whose
edges were machine-coated with beech ve-
neer. After applying veneer onto the edges,
74mm x 30mm x 18 mm sample halves were
cut out. By gluing two halves together over
the edge veneer, we made samples. The glu-
ing was done with the PVAC adhesive. The
samples were mounted to supports whose
ends were loaded by the same force that
caused a stress of 1 MP in the joint. Such
samples were heated up to S0°C during 1.5
hours, upon which the temperature was
raised by 10°C every hour in two sessions.

The ungluing was monitored with regard to its
time and temperature. The fracture surface was
analyzed according to the percentage of the
crack in the chipboard, adhesive layer and the
surface between the adhesive and edge mate-
rial. The second sample group in Test 3 was ex-
posed to cyclic set of laboratory climatic
conditions by the following scheme:

-Climate 1 (75°C/90%) for four hours;

- Climate 2 (-15°C) for 2.5 hours;

- Climate 3 (70°C/30%) for one hour;

- Climate 4 (20°C/65%) for one hour.

After being exposed to climatic
changes, the samples were fixed on supports,
loaded and heated to the temperatures of 40,
50 and 60°C for one hour. The ungluing was
monitored as to its time and temperature, and
the fracture surface was analyzed. In Test 4,
the samples were made in the same way as in
Test 3. The bending strength of samples that
had been left for 8 hours at -24°C was meas-

ured in room conditions, and their fracture -

surface analyzed.

3. RESULTS AND DISCUSSION
3. Rezultati istrazivanja i
diskusija

3.1. Test 1
3.1. Pokus 1

The results are shown in Figure 1,
showing the strength of the tested adhesives
depending on temperature.

The highest strenght in a wide tem-
perature range has been found with the PU
adhesive, then the PO, PA, and EVA. At 10-
40°C, the EVA has higher strength than the
PA and PO, but it loses this strength more
rapidly outside this temperature range. The
highest strength at high temperatures was ex-
hibited by the PU, immadiately followed by
the PO adhesive.

Besides the bond strength, fracture
form is another significant feature. For each
sample the type and fracture proportion was

Cvrstoda / Strength, MPa

N

ok
-20 -10 0 10 20

30

40 50 60 70 80

Temperatura,°’C
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Slika 1.

Utjecaj temperature

na ¢vrstoéu spoja e

Influence of temperature

on bond strength
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Slika 2.

Otpornost taljivih
ljepila na povisenu
temperaturu i ciklicke
klimatske promjene o
Resistance of hot melt
adhesives to elevated
temperature and cyclic
climatic change

Slika 3.

Cvrstoéa spojeva
pri 0°,20° i 60°C e
Strength of joint at 0°,
20° and 60°C
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determined. Three fracture types were estab-
lished: adhesion fracture (the one on the edge
of contact surface and adhesive); cohesion
fracture (fracture spreads within the adhe-
sive); wood fracture (fracture line progresses
through wood). The highest proportion of
fracture through wood with all adhesives was
found within the temperature range of -20 to
+20°C. However, the highest percentage of
wood failure was seen on the PU-glued sam-
ples. This adhesive proved to have equal ad-
hesion and cohesion connections at all
temperatures. The PO adhesives had a high
percentage of interface fractures up to 60°C.
Beyond this, at higher temperatures, the glue
fracture proportion increased. The EVA-
glued samples had lower fracture proportion
over contact surface at low and high tempera-
tures. The great variablity of results with PA
adhesives made any reliable conclusion al-
most impossible.

Bond strength with samples exposed
to climatic changes is shown in Figure 2.

Figure 2 shows that the EVA and PA
adhesives are more susceptible to long-term
higher temperatures and cyclic climatic
changes, where the EVA reacts to such per-
manent exposure with considerably lower
bond strength. In contrast, the PA’s reactions
to cyclic changes are stronger. Both treat-

ments of PO and PU do not cause bigger
changes (25 to 30% mostly), and the bond re-
tains a satisfactory strength. Wood fracture
(the strongest link) was recorded only with
PU adhesives, which is another proof of their
quality. A permanent impact of temperature
and cyclic changes causes decreased adhe-
sion capabilities ofthe adhesives in the bond,
particularly of the EV As, then POs and P As.

3.2. Test2.
3.2. Pokus 2

Figure 3 shows that the PU adhesives
makes the strongest joints with all glued ma-
terials. When analyzing the joints with dif-
ferent edge materials, we found that the
weakest were those with PVC. Medium
strength was found in the joints with HPL,
the strongest with paper and beechwood. At
medium and high temperatures, adhesives
were more important for the joint strength
than the edge material. When analyzing the
types and proportions of fracture, we found
that the bonds with the EVA and PU adhe-
sives falied within wood.

3.3. Test 3
3.3. Pokus 3

Figure 4 shows the results of testing
the resistance of the EVA glue to increased

~
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temperature and to the change of climate
with increased temperature in combination.

3.4. Test 4
3.4. Pokus 4.

Figure 5 shows the results of testing
the resistance of the EVA glue to low tem-
peratures and to the change of climate at low
temperature.

Figure 5 shows that veneer samples
have betterresistance. Aninteresting factis that
the samples showed higher resistance after
having been exposedto low temperature com-
pared to the results of room temperature testing.
When testing the resistance to climatic change
and low temperature, the decrease in joint
strength proved to be somewhat greater than
with samples tested only for low temperature.
At room temperature, fracture occurred mostly
along the border-line between the glue and
chipboard, while at lower temperature it spread
along the chipboard.

The general conclusion is that in all
tests permanent exposure to high tempera-
tures or cyclic climatic changes caused a de-
creasein jointstrength, which eventually led
to joint destruction. The resistance of hotmelt
adhesives in varying conditions of use is not
the same. Accordingly, the most suitable ad-
hesive may be chosen. The advantage of
most tests is that they imitated real conditions
of finished product in use: permanently in-
creased temperature in the cupboards near
the cooker, or in the furniture pieces van-
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transported in hot countries, or the cyclic
changes on kitchen tables and cupboards, be-
tween the cooker and sink, etc. The methods
used in tests 1, 2, and 4 gave quantitative in-
dicators, while the one used in Test 3 con-
tained qualitative indicators of the adhesive
resistance to temperature and climatic
changes.
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Slika 4.

Otpornost taljivog
ljepila (EVA) na
poviSenu temperaturu i
klimatske promjene o
Resistance of hotmelt
adhesive EVA to elevated
temperature and climatic
changes

Slika 5.

Otpornost taljivog
ljepila (EVA) na niske
temperature i klimatske
promjene ® Resistance of
hotmelt adhesive (EVA)
to low temperature and
climatic changes
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Optimisation of pneumatic conveyors
working conditions
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SAZETAK e U pogonima drvne industrije zracni su konvejeri veliki potrosaci elektricne
energije. Rad im se regulira unutar granica tehnicke optimalnosti. U Clanku su razﬁzotrerze
neke mogucnosti regulacije frekvencije vrtnje ventilatora kao postupak rjesavanja optimi-
zacije rada uredaja. Mjernim se pretvornikom neprekinuto tijekom rada transportera biljeZila
promjena tlakai brzinazraka u cjevovodu. Izlazni napon pretvornika konvertiran u regulaci-
Jski napon pokrece frekvencijski pretvarac i prema stvarnoj potrebi snage za stvaranje struje
zraka mijenja broj okretaja elektromotora odnosno ventilatora.

Kljuénerijeci: zracni konvejeri, tehni¢ka optimalnost, regulacija, mjerni pretvornik, frekven-

cijski pretvarac.

SUMMARYe Since the pneumatic conveyors are great users of electricity in woodworking
companies, especially in Croatia, there are some possibilities for improving energy consump-
tion, by means of controlling the fan rpm. During the work of the a conveyor, the changing of
air pressure and velocity will be registered by means of the measuring device. The incoming
value of the voltage will be converged in regulating the voltage of the frequency converter. In
that way, by changing the rpm of the electric motor, it is possible to control the value of the
necessary air power.

Key words: Pneumatic conveyors, optimal limits, regulation, measuring converter, frequency

converter.

1. UVOD radnih vretena raste potreba za pobolj§anjem

1. Introduction

U pogonima drvne industrije rabe se
zra¢ni konvejeri za odsis drvnih Cesticaibru-
sila (piljevine, blanjevine, bruSevine i sl.) §to
nastaju pri radu radnih strojeva.

S razvojem proizvodnje i uporabom
strojeva sa sve veé¢im frekvencijama vrtnje

kakvoce radnih uvjeta pokraj stroja, koja
ponajvise ovisi o odsisu usitnjenoga drvnog
ostatka nakon obradbe drva.

S obzirom na higijenurada zra¢ni kon-
vejeri imaju mnoge izravne prednosti:
omogucivaju slobodno kretanje oko stroja,
odrZava se pogonski red te bolje iskoriStava

Autori su izvanredni profesor i znanstvena novakin ja na Sumarskom fakultetu Sveugilista u Zagrebu.
Authors are associated professor and research assistant, respectively, at the Faculty of Forestry of the University of

Zagreb
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radni prostor. Prednosti su i u smanjenju
opasnosti od pozara, veoj proizvodnosti
zbog nesmetanoga rada te mogucénosti isko-
riStenja skupljenog ostatka u loZiStu toplane
ili blizini pogona koji iskoriStava drvni osta-
tak kao sirovinu za svoju preradbu (proiz-
vodnja papira, ploca iverica i dr.).

Nema prikladnijega na¢ina od usisa-
vanja drvnih Cestica zraCnom strujom iz ne-
posredneblizinealata, i to dok jo$ nastaju, ali
i drugoga otpada odnosno ostatka ili praSine
iz radne okoline.

Nedostaci su zra¢noga konvejera velika
potrosnja elektri¢ne energije za pogon sustava
¢iji su uredaji ponekadinedovol jnoiskoristeni.
Ostali su problemi moguéa ostecenja cjevo-
voda, npr. koljena, u kojima Cestice udaraju u
stijenke pri promjeni smjera, ili na mjestu od-
vajanja drvenih Cestica od zraka, gdje katkad
oneciS¢uju okolis. Buka zbog rada ventilatora,
ciklona ili lupanje krupnijih komada o unu-
traSnjost cijevi, ako je ve¢a od dopustene, ne-
dostatak je zra¢nih konvejera.

Nedostaci zra¢nih konvejera koji su
obradeni u ovom radu jesu:

- mala korisnost uredaja, odnosno po-
gonskoga elektromotora

-neuskladenost potrebe za odsisavanj-
em sa snagom instaliranih uredaja

- nemoguénost prilagodavanja pro-
mjenama u pogonu koje nastaju prestankom
rada pojedinih radnih strojeva i zatvaranjem
njihovih usisnih u$éa, te instaliranjem no-
voga stroja.

2. PRIUJEPORNA PITANJA (problematika)
2. Research issue

U radu strojeva se kao problem re-
dovno javlja razlika izmedu instalirane po-
gonske tocke ventilatorai stvarne potrebe za
odsisavanjem tijekom rada sustava.

ProraCunom odabrani ventilator i
odgovarajudi elektromotor, jednom ukljuceni,
rade s dimenzioniranom snagom koja se sama
od sebe ne uskladuje s promjenama snage
potrebne za strujanje zraka u cjevovodu kad se
neuporabljivana us¢a zatvaraju te se nepotre-
bno ne gubi topli zrak iz radionice. Ako se
zatvori dopustenih oko 30 % us¢a, zbog sman-
jene koli¢ine zraka, protoka se smanji priblizno
za 15 % zbog ujednacenoga rada ventilatora i
malo vece brzine strujanja zraka. Time se
povecava otpor strujanju unutar cijevi. Takvim
odsisom ventilator nije dovoljno iskoriSten jer
se smanjenjem protoke smanjuje i brzina stru-
janja 1 snaga potrebna za odsis zrakom.”
Naravno, u usisnoj cijevi moZe do¢i do
taloZenja zbog smanjenja brzine zraka.

Svaki stroj od kojega se odsisava
drvna prasina iziskuje odredenu brzinu stru-
janja zraka odnosno protoka zraka ovisno o
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tome kojim se intenzitetom stvara drvni ot-
pad. Da bi transportni sustav obavljao svoju
zadacu, a pritom bio ekonomican, treba se
znati optimalnu, ali i donju granicu brzine, te
odsisne protoke ispod koje snaga zracne
struje ne smije pasti.

2.1. Pretpostavke rada zracnih konvejera
unutar optimalnih granica

2. 1. Working suppositions of pneumatic
conveyors within optimal limits

Potrebna protoka smjese zraka i drvnih
Cestica ulazni je podatak za projektiranje sus-
tava. Gustoca je zraka unutar konvejera ovisna
otlaku i temperaturi okolnoga zraka. Najces¢e
se za prakticne proratune uzima 1,2 kg/m3, a
gustoa smjese zraka i drvnih Cestica ovisi o
koli¢ini nakupljenih Cestica, njihovoj vrsti i
vlazi drva. Na 1 m° zraka dolazi na odsis od-
nosno transportod 0,2do 1,0 kg/m3 drvnih Ces-
tica, a koli¢ina drvnih Cestica ve¢a od 1 kg/m
zraka ne bi smjela biti dopuStena.

Ventilator unutar sustava cijevi stvara
razliku tlakova; podtlak u usisnome dijelu
cjevovoda, a pretlak u tlaénome, koji
uzrokuju brzinu strujanja kroz cjevovod.

Brzina koja odnosidrvnecestice mora
biti veca od brzine lebdenja tih istih Cestica.
Za sustave koji postoje u drvnoindustrijskim
pogonima ona se krece:

- od 10do 15 m/s za finu praSinu

- od 15 do 25 m/s za prosuSenu
piljevinu i bruSevinu

- od 25 do 30 m/s za mokru piljevinu.

Pogonsku tocku ventilatora
(efetktivna snagai broj okretajarotora) u po-
gonskom dijagramu statickih tlakova
odredena je ovim ulaznim podacima:

- protokom

- padom tlaka koji treba svladati.

Korisnost ventilatora treba biti do
70%, a on osigurava zracnu sangu jednaku
umnosku protoka i ukupnoga pada tlaka.

Elektromotor (EM) se odabire u skladu
s potrebama ventilatora tako da se potrebna
mehanicka snaga poveca priblizno 10% zbog
moguénosti poveanog optereéenjarotora ven-
tilatora nekim krupnim komadom drva. Elek-
tromotor mora biti odabran u skladu s
ventilatorom i s mogu¢noscu Sto veéeg isk-
oriStenja, kako samog EM-a koji treba biti
barem 90 %, tako i cijelog uredaja.

2.2. Opis rada zracnog konvejera u pogonu
finalne obrade kao objasnjenje potrebe za
regulacijom

2.2. Description of work of pneumatic con-
veyors in a woodworking plant as a
criterion for implementation of regulation

IstraZivani zracni konvejer sastoji se
od usisnoga i tlaénog dijela cjevovoda
izmedu kojih centrifugalni ventilator stvara
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Tablica 1.

Prikaz minimalnih

brzina i protoka

instaliranih strojeva e
Minimal air velocity and

flow quantity for

installed machines

Slika 1.

Shematski prikaz

odnosa snaga i

MINIMALNE BRZINE
(=)
VRSTA STROJA SNAGA Lot Tslc s
MACHINE TYPE POWER a
VELOCITIES QUANTITY
(moisture content%)
kW m/s m%s
tap jurasta brusilica 45 14 0,233
Disc sander
tracna brusilica
Belt sander 40 19 )
nadstolna glodalica
Router 3,0 16 0,200
stolna glodalica
Spindle moulder 4.0 5 W
kruzna pila 40 14 0,233
Circular saw
tracna stolarska pila
Splitting band saw 40 18 0,338
31,523 m%/s

uvjete za strujanje zraka. Ventilator tipa
TSV-6 preko klinastog je remena pogonjen
trofaznim asinkronim elektromotorom nazi-
vne snage 22 kW, frekvencije vrtnje 2 800
min’! pri 50 Hz.

Treba provjeriti je li dimenzionirana
snaga istoga dobro iskoriStena.

Do glavne usisne cijevi vodi veci broj
usisnih cijevi kroz ¢ija se uS€a odsisavaju
Cestice nastale mehanickom obradbom na
Sest razliCitih strojeva. Kroz u$¢a ulazi
smjesa zraka i drvenih €esticaili samo struja
zraka ukoliko se alatom ne usitnjuje drvo.

Gustoca se smjese u cjevovodima mi-
jenjaod 14 do 2,2 kg/m3. U tablici 1. pri-
kazane su vrste strojeva iz naSeg primjera s
pripadnom nazivnom snagom pogonskoga
EM-a, najmanje brzine strujanja zraka za od-
sisavanje drvnih Cestica te potrebna protoka.

Ventilator je odabran prema protoci i
ukupnom padu tlaka koje treba savladati.
Postoje¢i EM ventilatoratipa TVS-6 nazivne
je mehanicke snage 22 kW, §to znaci da efek-
tivna snaga, odnosno mehani¢ka snaga
potrebna ventilatoru za rad iznosi 19,2 kW
(96 % nazivne sange 22 kW zbog gubitaka
na klinastom remenu i 10 % manje zbog
predimenzioniranosti EM-a).

Pan= 2 11 =22 kW
mn—m 1=
Pman 22
Pet = MNkr =ﬁo,96=19,2kW

’

o

Pritom je:

P - nazivna mehanicka snaga koju elektro-
motor moZe dati ventilatoru, a koje se dio
izgubi na klinastom remenu (otprilike 4 %)
Pef - efektivna snaga koju ventilator prima za
svoj rad

Tkr - korisnost prijenosa gibanja i snage kli-
nastim remenom.

Pazrak
Ny = —p~ = maxs. 070

P zrak= Pef v =19,2.0,70 = 13,4 kW
Pzak =0 Ap @

Pritom je:
Nv - korisnost ventilatora, do 70 %
Paraka - snaga zracne struje koju ventilator
proizvede, a iznosi 70 % ulazne efektivne
snage (13,4 kW). .

Navedeni odnosi snaga i korisnosti
prikazani su shematskim prikazom na slici 1.

U dijagramu stati¢kihtlakova(Slika2)
potraZi se poloZaj pogonske tocke ventila-
tora, vrijednost njegove efektivne snage i
broj okretaja ventilatora, a zatim i priblizan
odnos pripadne protoke i pada tlaka prema
izra¢unanoj zra¢noj snazi.

Promjer remenice EM-a (dem) jest 150
mm, aremenice ventilatora (dv) 173 mm; nji-
hov je omjer 0,86. Iz istog se omjera dobije
broj okretaja rotora ventilatora. Broj okretaja
(EM (Mem) jest 2 800 min'l, a broj okretaja
rotora ventilatora (nv) 2 400 min’'.

I Praa= Q Ap

korisnosti uredaja e
Scheme of relation
between power and
usefulness of different
devices
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elektromotor
P, = 3Ulcosd| Efectric
—

motor

(podaci
s plogice Mo
data from

tin motor plate)

P, = 22 kW
>

Kiinasti ) p _ !
taroen | Pe= 19.2KW | ventilator ny=0,70

V-belt Fan
= 0,96 T

DRVNA INDUSTRIJA 47 (3) 114-119 (1996)



sseesscccssccccceV Goglia, A Kos-Pervan: Optimizacija rada zracnog konvejera

. dem 150 se njihova vefa ekonomicnost, a time i
R SR K =0,86 poboljsala uporaba zraénog odsisnog
ny=i-nem=0,86-2800=2400min"! (3) uredaja.
Apy . Pa TSV-6
_ 80001 3 2 kgrm] ~280d N\
&nu_: 5000 A4 A2
4 NGasoN /N AN 4,
$4 a0 i AN T
So 2100 o
£ 4 3000 W, 3 L \N N I°
\Qg @4\@
2 8 2000 . M\X L
8 - Vi Y
® 1N/ 17 47}
Eg 1500 ,A-azo /™ ( )
-0 7 #s_/ 7 < 7 7
g S &1
| el B
3@ 1000 A~/ 1N NS,
2 H
VAV 7.
700 N
600
0.5 1.0 16 2 3 4 5 Qmys

Protoka-Q, mals
Al flow-Q, m'/s

Iz dijagrama statickih tlakova (Slika -

2) od¢itava se pribliZna vrijednosti protoke i
pada tlaka koji iznose 2,9 m°>/s i 4 kPa.
Promjer glavne usisne cijevi iznosi
300 mm. Brzinu strujanja zraka izra¢unava
se kao omjer protoke i povrSine popre¢noga
presjeka cijevi. Protoka o€itana iz dijagrama
iznosi 2,9 m’/s. U opisanom primjeru brzina
iznosi 35 m/s, §to je za sve vrste Cestica i
dopuStene gustoée smjese previse.
IzraCunana je minimalno potrebna
protoka za sve instalirane radne strojeve
(1,523 m3/s). Za postojeéi promjer usisnoga
cjevovoda od 300 mm, minimalna bi brzina
estica u tom slucaju smjela biti 21,55 m/s.

4.1,523
03-n

4. Qmin _

(C)
I =21,55m/s

Vmin =

Razlika izmedu stvame i minimalno
potrebne brzine jest 13,45 m/s (38,4 %).

3. SVRHA RADA | DOSADASNJA
DOSTIGNUCA

3. Aim of research and former
attainments

Opisanim primjerom postojeega
zracnog konvejera prikazana su prijeporna
pitanja o neskladu pri njihovu radu. Buduéi
su zraéni konvejeri veliki potroSaci elek-
tri¢ne energije, treba razmotriti moguénost
odrZavanja njihova rada unutar optimalnih
granica. U naSoj zemlji nije uvedeno regu-
lacijsko upravljanje radom zra¢nog konve-
jera, barem nisu objavljivani radovi.

Regulacijom rada sustava postigla bi

4, OPIS REGULACIJE RADA ZRACNIH
KONVEJERA

4. Description of regulation solution for
pneumatic conveyors

Veli¢ina koju se treba mjeriti jest tlak
unutar cijavi. Na usisnoj i tlaénoj strani
cjevovoda potrebno je izbu$iti mali otvor
(pribliZnog promjera 6 mm) za jednu stranu
U-manometra (Pitotova cijev). Otvor U-ma-
nometra poloZen s unutra$nje strane cijevi,
tik uz stijenku, pokazuje staticki tlak, a na
udaljenosti oko 1/3 promjera cijevi totalni
tlak. Apsolutna viijednost razlike tih dvaju
tlakova (5) daje podatak o iznosu di-
namickog tlaka u cijevi (6), odnosno brzini
(7) i padu tlaka (8).

U-manometrom dakle, dobivamo po-
datak o brzini strujanja zraka u cijevi, od-
nosno protoci (9), odnosno tzv. zra¢noj snazi
(10).

Spomenuti su odnosi:

Pdin = | ptot - psi| Q)
v . 2pdin 6), (M

Pdin = 7> P smjesa V= (¥ jesa
Ap=pdin-§ (8) ®)

Pritom su & svi otpori koji se javljaju unutar
cjevovoda.

0=A-v
P,=Ap-Q

©)]
(10)

Mjemi je pretvornik razlike tlaka od
staklene cijevi izveden kao na slici 3.
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Slika 2.

Dijagram statickih
tlakova e Diagram of
static pressures
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Slika 3.

Zivin U-manometar:
mjerni pretvornik za
mjerenje totalnoga i
statiCkog tlaka e
Mercury U-manometer:
a converter for
measuring the total and
static pressure

Slika 4.

Shematski prikaz
reguliranja sustava
Zracnog transportera e
Scheme of pneumatic
conveyor regulating
system
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Lp‘ ¢ p:

Ili, ako mjernim pretvornikom
izmjerimo za 10 % velu zraénu snagu, broj

U,= f(pt'pz) . . . L
bi se okretaja rotora ventilatora povecao s
Zicani otpornik v?di;‘. , 2400 min'l na?2477 min'l.
jst m ici " . Y -
-t - sl Frekvencija vrtnje mozZe se regulirati
E frekvencijskim pretvaraem. Time se
staklena cijev — H regulira i broj okretaja rotora ventilatora te,
glass tube _7 - o . . A .
L E naposlijetku, i brzina strujanja zraka u cjevo-
S vodu.
T+ E Regulacijski je napon izlazni signal
dobiven opisanim sustavom regulacije she-
matski prikazan na slici 4.
analogno- P digitalno- -
U=f(p.-p,) -digitalni _,.’S,%ﬁ‘i'gf”s"' -analogni| regulacijski napon  [frekvencijski pretvarac
pretvaraé (ratunalo) —|pretvarad . Frequency converter
Analog to Requlatin Digital to Regulating voltage
digital . mg # erg analog | (forexample 0-9V)
converter P converter

. i i¢ki pad tlaka vegtilator elektromotor
Pneumatic  air power) reducing of statical nan Electric motor
conveyor tube pressure) ki Nem
U-manometar ispunjen Zivom, s Ulazni napon u frekvencijski

ugradenim Zi¢anim otpornikom, spojen s
vodi¢em u strujni krug daje izlazni napon
razmjeran promjeni tlaka.

Tako izmjeren napon moZe se u
analogno-digitalnom pretvaraCu pretvoriti u
brojéanu vrijednost statickoga ili di-
namickoga tlaka. U regulacijskom uredaju
(racunalu) tako se dobivena vrijednost
usporeduje s optimalnom te se na osnovi toga
odreduje regulirajuca veli¢ina u digitalnom
obliku. Izlazna se digitalna vrijednost
pretvara (digitalno-analognim pretvaracem)
u naponski signal odnosno regulacijski
napon.

JednadZbe zakona afiniteta odreduju
odnos promjene broja okretaja rotora venti-
latora s promjenom protoke (11), ukupnim

padom statiCkoga tlaka (12) i zra¢nom.

snagom (13):

n/n1 =Q/Qg (11)
(n/m)2 =p/p1 (12)
(n/n])3 = P;/Pz) (13)

Vrijednosti s indeksom 1 odgovaraju
novonastalim vrijednostima, dok pocetno
stanje nema broj¢anu oznaku.

Ako mjernim pretvornikom izmje-
rimo pad stati¢kog tlaka od 10 %, korekcijom
frekvencije vrtnje rotora ventilatora iz jed-
nadzbi zakona afiniteta dobije se smanjenje
brzine s 2 400 min "' na 2 277 min™". Primjer:

(/m)? = p/pi 5
0,9=p1/p = (n1/n)

0,9 = (n1 /2 400)>
1n12=09n2=09"-2 400%
n1=22717 min!.

pretvara¢ kojim se regulira izlazna frekven-
cija za neke pretvaraCe iznosi od 0 do 9 V.

Elektronickim frekvencijskim
pretvara¢ima moguce je prilagodavati
izlazne frekvencije linearno u vrlo Sirokom
rasponu.

Broj okretaja dvopolnogaasinkronoga
EM-a iz primjera iznosi 2 800 min™ za
frekvenciju 50 Hz. Smanjimo li frekvenciju
struje kojom se napajana 30 Hz, broj okretaja
¢e biti malo ve¢iod 1 700 min™ .

4.1. Neki mjerni pretvornici kao moguce
rieSenje u krugu opisane regulacije

4.1. Some measuring converters as a
possible solution in the described
regulating circle

Elektrodinamicko osjetilo putem
korelatora pokazuje brzinu strujanja drvnih
Cestica §to ih registriraju njegove metalne
elektrode unutar stijenki cjevovoda. To je
vrsta elektromagnetskoga mjernog
pretvornika.

Ionizacijski se pretvornik protoka
sastoji odizvorazracenjaidetektora (brojila)
zraCenja. Pokazivanje detektora razmjerno je
protoku.

Ultrazvucni je pretvornik protoka
izraden od dva para predajnika s prijam-
nikom. Predajnik odasilje akusticki val ¢ije
vrijeme putovanja niz promatranu struju
smjese zraka i drvnih Cestica registrira i
obraduje prijamnik.

5. ZAKLJUCAK
5. Conclusion

Novi se uvjeti odsisa stalno nadziru
mjernim pretvaratem, c¢ime je sustav
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mogude odrZavati u optimalnim granicama.

Na taj se nacin prilagodava izmedu
potrebnih i stvamih uvjeta unutar cjevovoda
zracnih konvejera radi njihova boljeg isk-
ori§tenja i optimiranja cjelokupnoga rada
sustava.

U pogonima drvne industrije nacelo
automatske  regulacije  frekvencijskim
pretvaracima primjenjuje se u razlicitim sus-
tavima. Koliko nam je poznato, takvih
rjeSenja nema u primjeni zracnih konvejera.
Opravdanost primjene regulacije
promjenom frekvencije struje u tim uvjetima
tek treba istraZiti. Ovdje izvrSene postavke
preliminarno su provjerene jednostavnim
pokusom a o detaljima opseZni jeg pokusa iz-
vijestit éemo naknadno.
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Mr. se. Silvana Prekrat obranila je
30. listopada 1996. godine na Sumarskom
fakultetu SveuciliSta u Zagrebu, pred povjer-
enstvom u sastavu izv. prof. sc. Ivica Grbac
(Sumarski fakultet), prof. dr. sc. Zvonimir
Zagar (Gradevinski fakultet u Zagrebu),
prof. dr. sc. Stjepan Tkalec (Sumarski
fakultet u Zagrebu), magistarskirad s naslo-
vom Cvrstoéa spojeva u konstrukcijama
stolica i time stekla pravo na akademski
naziv magistrice znanosti u biotehnickom
znanstvenom podrucju, polju drvne tehnolo-
gije 1 znanstvenoj grani konstrukcije proiz-
voda 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

SilvanaPrekrat, dipl. ing. drvne indus-
trije, rodena je u Zagrebu 5. 8. 1961. godine,
gdje je pohadala osnovnu Skolu, gimnaziju i
Tehnic¢ki metalski obrazovni centar, u ko-
jemu je maturirala 1980. godine. Godine
1983. diplomirala je na VI. stupnju
Drvnotehnoloskog  odjela  Sumarskog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, na smjeru
posebne nastave proizvodnje namjestaja.
Studij je nastavila na VII/1 stupnju Drvno-
tehnoloskog odjela na istom fakultetu, gdje
je diplomirala 1988. godine s prosje¢nom
ocjenom 4,1. Aktivno se sluzi njemackim i
engleskim jezikom.

Urazdoblju 1987 - 1988. suradivala je
u znanstvenoistrazivac¢kom radu na projektu
Optimizacija  materijala, proizvoda i
tehnologija u preradi drva. Od 1992. do
1995. sudjelovala je u projektu IstraZivanje i
promicanje kakvoce drvnih proizvoda.

Godine 1989. upisala je poslijediplo-
mski studij za znanstveno usavr§avanje na
Sumarskom fakultetu Sveugiliita u Zagrebu,
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znanstveno podrucje drvne tehnologije,
znanstvena grana tehnologije finalnih proiz-
voda, koji je apsolvirala 1996. godine.

Od 1. listopada 1992. zaposlena je na
Sumarskom fakultetu u Zagrebu kao mlada
asistentica predmeta Konstrukcije proizvoda
od drva.

Unutar dijela nastave na Gradevin-
skom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu
izradila je kao suautorica Projekt drvne hale,
koji je kao studentskirad dobio nagradu rek-
tora Zagrebackog sveucilista.

Tijekom svog djelovanja na Sumar-
skom fakultetu Sveudilistau Zagreburadina
unapredenju nastave predmeta Konstrukcije
proizvoda od drva, sudjeluje u znanstvenois-
traZivaCkim temama te u stru¢nom radu u
sklopu tehnicke suradnje s praksom.

Silvana Prekrat, dipl. ing., tijekom
svog znanstvenog istraZivackog rada samo-
stalno je ili u suradnji objavila Sest struénih i
pet znanstvenih radova.

PRIKAZ RADA

Magistarski rad Silvane Prekrat, dipl.
ing., sadrZi ukupno 91 stranicu, 81 crteZ ili
grafikon, 50 tablica, 15 fotografija i 44 nas-
lova literature. SadrZaj rada podijeljen je na:
I. Podaci o magistarskom radu, II. Predgo-
vor, III. SaZetak, IV. Summary, V. SadrZaj,
VI. Literatura. SadrZaj obuhvaca ova po-
glavlja: 1. Uvod, 2. Problematika i cilj is-
traZivanja, 3. Metoda rada, 4. Obrada i
analiza rezultata ispitivanja, 5. Zakljucak.

1. Uvod

U uvodnom poglavlju autorica navodi
najcesée upotrebljavane konstrukcijske vrste
namjestaja za sjedenje i znacenje njihova
ispitivanja za potrebe korisnika i una-
predenja domaée proizvodnje. Zatim daje
osvrt na pristupe projektiranju i konstrui-
ranju drvnih proizvoda, te prognoziranju
kvalitete drvnog namjestaja, te prognozi-
ranju kvalitete namjestaja za sjedenje prema
kljuénim normiranim znac¢ajkama.

2. Problematika i cilj istrazivanja

Poglavlje koje obraduje problematiku
i ci]j istraZivanja opisuje probleme pri pro-
jektiranju namjestaja za sjedenje, na
pogreske pri primjeni empirijskih metoda
rada, te navodi potrebu za interdiscipli-
narnim povezivanjem struénjaka razli€itih
profila i primjenu rezultata istraZivanja do-
bivenih  eksperimentalnim radom. U
pregledu dosadasnjih istraZivanja konstruk-
cija stolica izneseni su saZeci rezultata
znacajnijih radova vezani za temu rada auto-
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rice koja je time pokazala dobro poznavanje
te problematike. Postavljen je istraZivacki
zadatak koji se sastoji od nalaZenja zado-
voljavajuéih konstrukcijskih rjeSenja novo-
dizajniranih modela stolica i polunaslonjaca
koji se izraduju od domaéih komercijalnih
vrstadrva. U tom smislu postavljeni su i ovi
ciljevi istraZivanja, a to su: :

- izbor konstrukcijskih oblika koji bi
trebali osigurati normiranu tehnic¢ku
kvalitetu stolica

- odredivanje tehnickih svojstava lije-
pljenih spojeva o kojima ovisi njihova
¢vrstoéa

- moguénost uStede drva primjenom
dijelova manjih presjeka

- ustanovljavanje razlika u primjeni
borovine ibukovine pri istim na¢inima spa-
janja

- moguénost poveéanja tehnologi-
¢nosti konstrukcija.

3. Metoda rada

To je poglavlje podijeljeno na pre-
thodna istraZivanja i izvodenje eksperi-
menta. U sklopu prethodnih istraZivanja
odabrano je pet skupinarazlic¢itih kutnih spo-
jeva u dvije izvedbe i to od borovine i buk-
ovine. Takoder je obavljeno modeliranje
jednog konstrukcijskog oblika racunalnom
simulacijom, a rezultati su usporedeni s
rezultatima dobivenim iz eksperimentalnog
dijela. Maksimalni moment sileloma u ideal-
nim uvjetima, tj. pri simulaciji, pokazalo je
neSto bolje rezultate od stvarnog modela.
Parcijalna ispitivanja uzoraka provedena su
u laboratoriju, gdje su izmjerene ¢vrstoée na
staticka opterecenja, a stolice na dinamicka
opterecenja.

4. Obrada i analiza rezultata ispitivanja

Obrada i analiza podataka podijeljena
je na evidentiranje 1 obradu podataka
provedenu raCunalnim programom, zatim su
izneseni obradeni podaci u obliku grafikona
i tablicauz usporedburezultataispitivanjais-
tih spojeva od borovine i bukovine, te odvo-
jeno za razli¢ite spojeve od borovine,
odnosno bukovine. Utjecaj dosjeda na
¢vrstoéu spojeva analiziran je linearnom re-
gresijom, dok su rezultati ispitivanja
izdrZljivosti stolica na dinamicka ot-
pereCenja zbog ograni¢enog broja uzoraka
predoCeni tabli¢no.

Analiza dobivenih rezultata za istovr-
sne spojeve bukovine i borovine pokazala
je da su istovrsni spojevi od bukovine
veCinom pokazali bolje rezultate na staticka
otpereenja. Usporedna analiza rezultata za
razlicite spojeve od borovine pokazala je da

DRVNA INDUSTRIJA 47 (3) 120-122 (1996)

jednostruka ucepljenja zaobljenim ¢epom i
dvostruka ucepljenja zaobljenim Eepom, u
kombinaciji s mozdanicima u prodoru, daju
najcvrice spojeve.

Razli¢iti spojevi od bukovine nisu
rangirani kao spojevi od borovine. Tu su na-
jbolji  rezultati postignuti spojevima
primjenom zaobljenog ¢epa u kombinaciji s
prodorom moZdanika, te zaobljeni Cepovi s
kosim suceljemi ulijepljenom kutnom kladi-
com.

Regresijska analiza rezultata ispitanih
spojeva pokazala je da utjecaj zadormog dos-
jeda pri spajanju zaobljenim ¢epovima, iako
u relativno malom rasponu, moZe imati
znacajnu ulogu za poveéanje ¢vrstoée. Do-
biveni podaci logicki se uklapaju u rezultate
nekih dosadasnjih radova.

5. Zakljucak

U zakljucku autorica navodi potrebu
usporednog djelovanja u povezivanju me-
toda rada pri konstruiranju i primjeni rezul-
tata znanstvenoistraZivackog rada radi
pronalaZzenja najpovoljnijih rjeSenja. U
kona¢nim zaklju€cima naglaSeno je sljedece:

5 grada drva, tonost obrade sastavnih
dijelova i izbor konstrukcijskog oblika bitno
utjecu na ¢vrstocu spojeva stolica

- razli¢iti spojevi nisu jednako vrijedni
pri primjeni razli€itih vrsta drva, ve¢ ih je
potrebno prilagodavati traZenim zahtjevima
¢vrstole

- smanjenje presjeka dijelova radi
uStede materijala ima svoje granice, jer se
time smanjuje i ¢vrstoca lijepljenja

- empirijske pretpostavke da ¢e kratki
zaobljeni Cepovi kutno spojeni ravnim zup-
cima dati bolje rezultate provedenim su
analizama odbacene.

OCJENE RADA

Magistarski rad Silvane Prekrat, dipl.
ing., ukojem ispitivana ¢vrstoca spojeva u
konstrukcijama stolica obraduje sloZenu
problematiku konstruiranja radi dobivanja
znanstveno utvrdenih podataka na temelju
kojih ¢e se osiguravati normirana tehnicka
kvaliteta gotovih proizvoda od drva, od-
nosno one fizicko - mehanicke znacajke o
kojima ovisi ¢vrstoa lijepljenih spojeva, §to
je jedan od kljucnih kriterija za vrednovanje
kvalitete. NamjeStaj za sjedenje obuhvaca
brojne konstrukcijske vrste koje svoje
klasiéne oblike ubrzano mijenjaju u skladu s
uvodenjem suvremenih tehnologija, od auto-
matskog projektiranja i konstruiranja do
neslu¢enih moguénosti izvedbe. Interdisci-
plinarnost u razvoju novog proizvoda
namece nove zadaée konstruktorima, a to je




napustanje  empirijskih  konstrukcijskih
rjeSenja i uvodenje znanstveno potvrdenih.
Autorica je uz poznate teSkoce vezane zais-
traZivacki eksperiment uspjela ostvariti
ocekivane rezultate.

Zbog rada u pogonskim uvjetima nije
bilo moguée ponavljanje izrade nekih
uzoraka radi dobivanja preciznijih rezultata,
§to se prije svega odnosi na ispitivanje
kvalitete gotovih stolica.

U radu je prvi put provedeno modeli-
ranje konstrukcijskih oblika namjeStaja
racunalnom simulacijom. Automatsko kon-
struiranje ima svoju buduénost, ali programe
za simulaciju treba usavrSavati i korigirati
prema rezultatima eksperimentalnog istra-
Zivackograda. Time ¢e se prognozirana kon-
strukcijska rjeSenja sve viSe pribliZiti
ostvarenima.

Radnja Silvane Prekrat, dipl. ing.,
sadrZi bitne elemente koji pridonose pozi-
tivnoj ocjeni. To su:
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- rad obraduje aktualnu problematiku
na podrucju projektiranja namjestaja i nje-
gove proizvodnje

- postavljena zadaca teorijskog i ek-
sperimentalnog dijela uspjeSno su prove-
dene. -
- rezultati rada su u skladu s pos-
tojeé¢im ciljevima koji su dijelom uskladeni s
nekim dosada$njim spoznajama, ali i daju
nove spoznaje koje mogu posluziti neposred-
noj praksi ili daljnjim istraZivanjima.

Rad je vrijedan doprinos znanosti na
biotehnickom znanstvenom podrudju, polju
drvne tehnologije i razvoju znanstvene grane
drvnih konstrukcija.

Uredni$tvo Casopisa "Drvna indus-
trija" Cestita mr. sc. Silvani Prekratna postig-
nutom uspjehu.

Prof. dr. sc. Stjepan Tkalec
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OBICNI BOR

NAZIVI A BN WA

Drvo trgovackog naziva OBICN/I/ BOR (takoder i bijeli ili
crveni bor) pripada botanickoj vrsti Pinus sylvestris L., iz
porodice Pinaceae, potporodice Pinoideae. Strani nazivi su
Fohre, Gemeine Kiefer, Rot-, Sand-, i Weisekiefer
(Njemacka), Pine, Scots Pine (SAD, Velika Britanija), Pin
commun (Francuska), Pino silvestre (Italija).

NALAZISTE

Obicni je bor Siroko rasprostranjen preko cijele Europe i
sjeverne Azije sve do podrucja Amura.

STABLO

Stablo je visoko 30 do 40 m, sa vitkim ravnim deblom
dugackim do 20 m, srednjeg promjera do 1 m. Kora debla je
na mladim stablima i na granama krosnje kao i u gomjem
dijelu odraslih debala Zuckastocrvena, tanka i ljusti se u
tankim prugama. Na starijem je stablu u donjem dijelu debla
sivosmeda i duboko ispucala, a u pukotinama crvena.
Kro$nja je visoko smjeStena, ovalno- Cunjasta.

DRVO

Makroskopska obiljezja

bjeljika je razliito Siroka, Zuckasta ili crvenkasto bijela.
SvjeZa srZ je crvenkasto Zuta, kasnije potamni do smedkaste
icrvenkasto smede boje. Godovi su uo€ljivi sa svjetlim ranim
i tamnim kasnim drvom. Prijelaz iz ranog u kasno drvoistog
goda je oStar. Smolenice su brojne i na poprecnom presjeku
uocljive obi¢nim okom. Drvni traci su tanki i nevidljivi
obic¢nim okom.

Mikroskopska obiljeZja

Traheide su poredane u pravilne radijalne nizove. Dvostruka de-
bljina stani¢nih stijenki traheida ranog drva iznosi 5,7...6,7...7 4
um, a traheida kasnog drva 10,9...13...16,7 pum. Sirina lumena
traheida ranog drva je 18,5..375..543 um, a kasnog drva
11,7..17,1...24,6 ym. DuZina traheida iznosi 1,8...3,1...4,5 mm,
a volumni udjel udrvu 90,3...93,1..95,6 %.

Drvni traci su jednoredni i dvoredni do peteroredni sa
smolenicama u sredini. Visoki su uglavnom 1 do 12 stanica,
rijetko preko 15 stanica. Traci su sa traheidama trakova koje
su uglavnom smjestene uz rubove traka u jedan do tri reda
stanica, no ¢esto i unutar traka. Stijenke traheida trakova su
grubo nazubljene. Parenhim trakova ima tanke stijenke sa
malim brojem jaZicama. Na poljima ukrStanja nalaze se
jedna do dvije ovalne ili pravokutne prozoraste jaZice polja
ukr$tanja. Udjel trakova je 4,4...5,5...6,7 %.

Smolenice su tankostjenog epitela, aksijalne se uglavnom
nalaze u kasnom drvu. Brojnije su nego kod smrekovine.

Fizicka svojstva

Gustoa standardno suhog drva (pO) kreée se od
300...490...860 kg/m3, prosuSenoga (p12-15) 330...520...890
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kg/m3, a sirovog (ps) od 750...800...850 kg/m3. Udio pora
iznosi oko 67 %. Radijalno utezanje (fr) iznosi oko 4 %,
tangentno (t) oko 7,7 %, a volumno (v) oko 12,1 %.

Mehanicka svojstva

Cvrstoéa na tlak 35...55...94 MPa
Cvrstoéa na vlak,paralelno sa
vlakancima

okomito na vlakanca

Cvrstoéa na savijanje

Cvrstoéa na smik

Tvrdoca (po Brinellu),paralelno s
vlakancima

okomito na vlakanca

Modul elasti¢nosti

35...104...196...MPa
1,0..3,0..4,4 MPa
41...100...205,9 MPa
6,1...10...14,6 MPa

25...40...72 MPa
13....19..24 MPa
6,9...12...20,1 GPa

Tehnoloska svojstva

Obradljivost

Lako se obraduje svim ruc¢nim i strojnim alatima. Optimalna
brzina rezanja je oko 33 m/s. Cisti materijal sa godovima
gus¢ima od 5 po cm moZe se dobro zavrino obraditi alatom
. Kod drva rjedih godova veca je moguénost kidanja
vlakanaca ranog drva, pogotovo ako su alati tupi. Cavle drzi
dobro. Lijepi se, boji i polira dobro.

Susenje

Grada se moZe brzo osusiti bez ozbiljnih oSte¢enja. Borovina
Jje sklona plavetnilu kod sadrZaja vode veéih od 25% i tem-
peratura izmedu 20 i 30 C. Da bi se taj rizik smanjio, piljena
grada se treba brzo osusiti, ili u suprotnom, moZe se uroniti
u antisepti¢nu otopinu odmah nakon piljenja.

Trajnost

Borovina pripada razredu prirodno neotpornih vrsta drva.
SrZzevina se srednje teSko tretira sredstvima za zastitu drva,
dok je bjeljika propusna. NezaSti¢ena bjeljika podlozna je na-
padu kuckara (Anobidae).

Uporaba

S obzirom na to da je relativno dostupna Sto se tiCe cijene i
kolicine, te da se lako obraduje, borovina je osnovni materijal
u drvodjelstvu i stolarstvu sjeverne Europe. Upotrebljava se
kao gradevno i stolarsko drvo, za.vodogradnje, pokuéstvo,
prozore, vrata, podove, rudni¢ko drvo, stupove za vodove,
pragove, celulozno drvo i ploge vlaknatice.

Sirovina

Obla grada duZine 3 do 20 m, promjera 0,2...0,5...0,8 m,
rezana grada, fumir, Cetvrtace. TraZena je Cista borovina jed-
noli¢ne grade, uskih godova i bez kvrga.

B. Petri¢ i J. Trajkovié
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Upute autorima

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

Opée odredbe

Casopis "Drvna industrija" objavljuje izvorne znanstvene, strune i
pregledne radove, prethodna priopCenja, izlaganja sa savjetovanja,
struéne obavijesti, bibliografske radove, preglede te ostalepriloge s po-
drudja iskoristavanja $uma, biologije, kemije, fizike i tehnologije drva,
pulpe i papira te drvnih proizvoda, ukljugivsi i proizvodnu, upravljatku
1 trzi$nu problematiku u drvnoj industriji.

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

Znanstveni i struni radovi objavljuju se na hrvatskome uz $iri
saZetak na engleskome ili njemackome, ili se pak rad objavljuje na
engleskome ili njemackome, s proSirenim sazetkom na hrvatskom
jeziku. Naslovi 1 svi vaZni rezultati trebaju biti dani dvojezi¢no.
Ostali se ¢lanci uglavnom objavljuju na hrvatskore. Uredni3tvo
osigurava inozemnim autorima prijevod na hrvatski.

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

Svi prilozi podvrgavaju se jezi¢noj obradi. Urednici ¢e zahtijevati
od autora da prilagode tekst preporukama recenzenata i lektora, a
ur]fdniCi zadrZavaju i pravo da predloZe skraéivanje i poboljanje
teksta.

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

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

T§)redni§tvo Casopisa "Drvna industrija"
umarski fakultet Sveugili§ta u Zagrebu
SvetoSimunska 25, 10 000 Zagreb.

Rukoplsi

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 najvi§e 15 jednostrano pisanih DIN
A4 listova s dvosturkim proredom (30 redaka na stranici), ukljudivsi i

tablice, slike i popis literature, dodatke i ostale priloge. Dulje¢lanke je

preporudljivo podijeliti u dva ili vi§e nastavaka.

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

Znanstveni i struéni radovi na sljedeéim stranicama trebaju imati i
naslov, profireni saZetak i kljuéne rije¢i na jeziku razli¢itom od
onoga na ko{em je pisan tekst &lanka (npr. za Elanak pisan na
engleskomeili njemackome naslov, prosireni saZetak i kljuéne rije&i
trebaju biti na hrvatskome, i obratno). Prosirer saZetak (priblizno
1 1/2 stranice DIN A4), uz rezultate, trebao bi omoguéiti Citatelju
koji sene sluZi jezikom kojim je pisan ¢lanak potpuno razumijevanje
cilja rada, osnovnih odrednica pokusa, rezultata s bitnim
obrazloZenjima te autorovih zakljuaka.

Posljednja stranica sadrZi titule, zanimanjje, zvan je i adresu (svakog)
autora, s naznakom osobe s kojom ée Uredni$tvo biti u vezi.
Znanstveni i struéni radovi moraju biti saZeti i precizni, uz izbjegvanje
dugackih uvoda. Osnovna poglavlja trebaju biti oznagena
odgovarajuéim podnaslovima. Napomene se ispisuju na dnu pri-
padajuée 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 oznadavaju se uzdignutim malim pisanim slovima abecednim re-
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dom. Latinska imena pisana kosim slovima trebaju biti podcrtana.
U uvodu treba definirati problem i, koliko je moguée, predotiti gra-
nice postojeéih spoznaja, tako da se Citateljima koji se ne bave po-
drugjem o kojemu je rije¢ omoguéi razumijevanje namjera autora.
Materijal i metode trebaju biti §to preciznije opisane da omoguée
drugim znanstvenicima obnavljanje pokusa. Glavni eksperimen-
talni podaci trebaju biti dvojeziéno navedeni.
Rezultati trebaju obuhvatiti samo materijal koji se izravno odnosi
na predmet. Obvezatna je primjena metri¢kog sustava. Preporu€uju
se SIjedinice. Rjede rabljene fizikalne vrijednosti, simboli1jedinice
trebaju biti objasn jeni 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 "0", kao i slova "I" i brojke 1.
Jedinice se pi§u normalnim (uspravnim) slovima a fizikalni simboli
i faktori kosim slovima. Formule se susljedno obrojéavaju arapskim
brojkama u zagradama, npr. (1) na kraju retka.
Broj slika mora biti ograni¢en na samo one koje su prijeko potrebne
za pojasnjenje teksta. Isti podaci ne smiju biti navedeni u tablici i
na slici. Slike i tablice trebaju biti zasebno obrojéene arapskim bro-
jkama, a u tekstu se na njih upuéuje jasnim naznakama ("tablica 1"
ili "slika 1"). Naznaka Zeljenog poloZaja tablice ili slike u tekstu
treba biti navedena na margini. Svaka tablica i slika treba biti pri-
kazana na zasebnom listu, a njihovi naslovi moraju biti tiskani na
posebnim listovima, i to redoslijedom. Naslovi, zaglavlja, legende
1 sav ostali tekst u slikama i tablicama treba biti pisan hrvatskim i
engleskim ili hrvatskim i njemackim jezikom.
Slike i tablice trebaju biti potpune i jasno razumljive bez pozi-
vanja na tekst priloga. Naslove slika i crteZa ne pisati velikim
tiskanim slovima. Uputno je da crteZi odgovaraju stilu ¢asopisa
i da budu izvedeni tuSem ili tiskani na laserskom tiskalu. Tekstu
treba priloZiti izvorne crteZe ili fotografske kopije. Slovaibrojke
moraju biti dovoljno veliki da budu lako &itljivi nakon smanjenja
$irine 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. Uveéanje moZe biti dodatno nazna&eno na kraju
naslova slike, npr. "uveéanje 7500 : 1".
Svaka ilustracija na poledeni treba imati svoj broj i naznaku orijen-
tacije te ime (prvog) autora i skraéeni naslov ¢lanka. Originalne se
ilustracije ne vracaju autorima.
Diskusija i zakljucak mogu, ako autori tako Zele, biti spojeni u jedan
odjeljak. U tom tekstu treba objasniti rezultate s obzirom na problem
koji je postavljen u uvodu u odnosu prema odgovarajuéim zapazanjima
autoraili drugih istraZivaga. Valja izbjegavati ponavljanje podataka veé
iznesenih u odjeljku "Rezultati". Mogu se razmotriti naznake za dalja
istraZivanja ili primjenu. Ako su rezultati i diskusija spojeni u isti od-
jeljak, zakljucke je nuZno iskazati odvojeno.
Zahvale se navode na kraju rukopisa.
Odgovarajuéu 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 ¢asopisa 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 &asopisima: Prezime autora, inicijal(i) osobnog imena,
godina: naslov. Skraéeni naziv &asopisa, godiste (ev. broj): stranice
(od - do). Primjer:
Badun, S. 1965: FiziCka i mehanic¢ka svojstva hrastovine iz Sumskih
predjela Ludbrenik, Lipovljani. Drvna ind. 16 (1/2): 2 - 8.
Knjige: Prezime autora, inicijal(i) osobnog imena, godina: naslov.
(ev. izdavad-editor): izdanje (ev. tom). M jesto izdavanja, izdavag,
(ev. stranice od - do). Primjeri:
Krpan, J. 1970: Tehnologija furniraiplo¢a.Drugo izdanje. Zagreb:
Tehnicka knjiga
Wilson, J.W.; Wellwood, R.W. 1965: Intra-increment chemical
properties of certain western canadian coniferous species. U: W. A.
Cote, Jr.(Ed.): Cellular Ultrastructure of Woody Plants. Syracuse,
N.Y., Syracuse Univ. Press, pp. 551-559.
Ostale publikacije (broSure, studije itd.):
Miiller, D. 1977: Beitrag zur Klassifizierung asiatischer Bau-
marten. Mitteilung der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und
Holzwirtschaft Hamburg, Nr. 98. Hamburg: M. Wiederbusch.

Tiskani slog i primjerci

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

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

General

The "Drvnaindustrija” ("Wood Indutry") joumal 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 amanuscriptimplies 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 therelevantresults should be presented bilingually. Other articles
are generally published in Croatian. The Editor’s Office provides
for translation into Croatian for foreign authors.

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

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

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

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

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

Manuscripts

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

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

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

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

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

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

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

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

Figures and tables should be complete and readily understandable with-
outreference 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 author will be charged for multicolour
printing. Photographs and photomicrographs must be printed on high-
gloss paper and berichin contrast. Photomicrographs should have amark
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 furtherstudies 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). Exarnple:
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, Géttingen, Heidelberg: Springer
Wilson, J.W.; Wellwood, R.W. 1965: Intra-increment chemical
properties of certain western Canadian coniferous species. In: W.
A. Coté, Jr. (Ed.): Cellular Ultrastructure of Woody Plants.
Syracuse, N.Y., Syracuse Univ. Press, pp. 551-559.

Other publications (brochures, reports etc.):

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

Proofs and journal copies

Galley proofs are sent to the author in duplicate. One copy should
be carefully corrected, using internationally accepted symbols. Cor-
rections should be limited to printing errors; amendments to or
changes in the text will be charged. :
Authors of scientific and professional papers will receive 5 copies
of the journal free of charge. A copy of a journal will be forwarded
to each contributor.
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SUMARSKI FAKULTET SVEUCILISTA U ZAGREBU

_ 2 | D | 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 ovlasteni laboratorij u Hrvatskoj od DrZavnog zavoda za normizaciju i
myjeriteljstvo,

- 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 poduzeca,
- IstraZivanje trZista poduzeéa-studije komparativnih mogucénosti proizvoda i poduzeca,
- Uvodenje MRP I i I 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 poduzecu

Na raspolaganju Vam stoje vrhunski strucnjaci za podrucja drvne tehnologije,

ocekujemo VaSe upite i uspje$nu suradnju.




Zagrebacki Velesajam
Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu
Zavod za istrazivanja u drvnoj industriji

i Hrvatsko Sumarsko drustvo

u sklopu medunarodne izlozbe namjestaja
i pratece industrije

Ambienta ‘97

organiziraju medunarodno savjetovanje pod krilaticom

UPORABA DRVA U 21. STOLJECU
(USE OF WOOD IN 215T CENTURY)

Namijenjeno je direktorima, tehnickim 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 struénjake na savjetovanju ¢e svoje
referate iznijeti i znanstvenici i struénjaci iz jo$ 4 europske
zemlje, Gije ¢e iskustvo na tom podrucju pridonijeti pobolj$anju
stanja i priblizavanju trendovima u europskoj drvnoj industriji.
Za sve informacije obratite se na sljedecu adresu:

Sumarski fakultet Zagreb
Zavod za istrazivanja u drvnoj industriji
lzv. prof. dr. sc. Ivica Grbac ili
Doc. dr. sc. Denis Jelaéié
SvetoSimunska 25, Zagreb
tel. 01/ 230 22 88
fax. 01/21 86 16



POUZDAN PARTNER U VASEM USPJEHU !
TILIA'CO

Medunarodni drvni centar za razvoj, marketing i informatiku

Rujanska 3, 10000 Zagreb, tel.:01/38 73 934, tel./fax:01/38 73 402
e-mail: tiliaco@alf.tel.hr

ziro racun br. 30108-601-51451
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